Analise da Bioimpedancia Elétrica de Frequéncia Unica de 50
kHz para Avaliacao da Composicao Corporal: Uma Revisao da
Literatura Cientifica

1. Introducgao:

A avaliacao precisa da composicao corporal € de suma importancia em diversos
campos, incluindo a saude clinica, o manejo de doencgas cronicas, a medicina
esportiva e a nutricdo.! Métodos variados estao disponiveis para analisar a
composicao corporal, desde medidas antropomeétricas simples até técnicas de
imagem avancadas. Nesse contexto, a Bioimpedancia Elétrica (BIA) tem ganhado
crescente interesse como uma técnica nao invasiva e portatil para estimar a
composicdo corporal.®* A BIA se baseia na medicdo da oposicdo ao fluxo de uma
pequena corrente elétrica através do corpo para inferir sobre seus componentes,
como massa livre de gordura, gordura corporal e agua corporal total.?

Dentro do espectro das técnicas de BIA, a BIA de frequéncia unica (SF-BIA),
particularmente aquela que opera a 50 kHz, € amplamente utilizada tanto em
dispositivos de consumo quanto em equipamentos clinicos.* Essa popularidade
ressalta a relevancia da sua aplicagdo. O presente relatorio visa avaliar a
confiabilidade, a validade e a utilidade clinica da BIA de frequéncia unica de 50 kHz
para estimar parametros de composicao corporal (massa livre de gordura, gordura
corporal, agua corporal total e angulo de fase), revendo estudos que a comparam
com métodos de referéncia dentro dos ultimos 15 anos.

2. Principios da BIA de Frequéncia Unica de 50 kHz:

A BIA de 50 kHz funciona através da aplicacao de uma corrente elétrica de baixa
voltagem e frequéncia de 50kHz ao corpo por meio de eletrodos.” A técnica mede a
impedancia (Z), que é composta por dois componentes principais: resisténcia (R) e
reactancia (Xc).* A resisténcia representa a oposi¢ao ao fluxo da corrente, oferecida
principalmente pelos fluidos corporais e eletrélitos.® Por outro lado, a reactancia é a
oposicdo devido as membranas celulares que atuam como capacitores.? Um estudo
demonstrou um erro absoluto de 1% para as medicoes de resisténcia e 5% para as
medicdes de reactancia na faixa de frequéncia de 3 kHz a 150 kHz.*> A BIA de
frequéncia unica mede a impedancia ou resisténcia a 50 kHz, sendo a reactancia
tipicamente cerca de 10% da resisténcia.

Os valores de resisténcia e reactancia, frequentemente combinados com dados
demograficos como altura, peso, idade e sexo, sao utilizados em equacoes de



predicao para estimar a massa livre de gordura, a gordura corporal e a agua corporal
total.> O indice de bioimpedancia (altura®resisténcia) € um conceito importante,
mostrando relagcdo com o volume de agua corporal e, consequentemente, com a
massa livre de gordura.” Além desses parametros, o angulo de fase (PhA) é um
indicador derivado da relagcao entre a reactancia e a resisténcia a 50 kHz, calculado
pela férmula: Arctan (Reactancia / Resisténcia) x (180° / m).® O angulo de fase é
frequentemente utilizado como um marcador da saude celular e do estado de
hidratacdo.” A precisdo das estimativas de composicdo corporal obtidas pela BIA de
50 kHz depende fortemente da validade das equagdes de predicao utilizadas, que
podem ser especificas para diferentes populagdes. O angulo de fase, por outro lado,
oferece uma medida direta, independente de equagdes, que esta relacionada a saude
celular.

3. Validacao da BIA de 50 kHz para Massa Livre de Gordura (MLG) e Massa
Magra:

Diversos estudos tém comparado as estimativas de MLG e massa magra obtidas pela
BIA de 50 kHz com a DEXA (Absorciometria de Raios-X de Dupla Energia),
frequentemente considerada um método de referéncia para a composicdo corporal.’
Um estudo reportou uma forte correlacédo (r?=0.985) entre as estimativas de massa
gorda da BIA e da DEXA.? Em lutadores taiwaneses do sexo masculino, observaram-se
altos coeficientes de correlagcao entre o indice de impedancia de uma BIA de 8
eletrodos (provavelmente incluindo 50 kHz) e a massa magra (r = 0.902), assim como
entre a massa magra estimada pela BIA e pela DEXA (r = 0.936)." Estudos recentes
indicam que a BIA apresenta boa correlagcdo com a DEXA." Adicionalmente, o erro
padrao da estimativa para a BIA em comparacao com a DEXA foi de 1,76% para
homens e 2,17% para mulheres.” Esses resultados indicam que a BIA de 50 kHz pode
apresentar fortes correlagoes com a DEXA para MLG e massa magra.

A BIA de 50 kHz também tem sido validada contra a Ressonancia Magnética (RM) e a
Tomografia Computadorizada (TC), consideradas técnicas de imagem altamente
precisas para a composicdo corporal." A BIA demonstrou correlacoes significativas
com a tomografia computadorizada." Especificamente, a gordura abdominal total
medida por um dispositivo BIA especifico (Viscan, que utiliza frequéncias de 6,25 e 50
kHz) mostrou ser um bom preditor da gordura abdominal total avaliada por RM.° Esses
achados sugerem que a BIA de 50 kHz pode apresentar uma correlagcao razoavel com
a RM e a TC, especialmente para depositos de gordura especificos.



4. Validacao da BIA de 50 kHz para Massa Gorda (MG):

A validagao das medi¢des de massa gorda obtidas pela BIA de 50 kHz contra a DEXA
também foi objeto de estudo.? Um estudo demonstrou uma forte correlagédo entre a
BIA e a DEXA para a estimativa da massa gorda.®* Em lutadores, a BIA8 e a DEXA
apresentaram uma correlacao significativa (r > 0.820) para a percentagem de gordura
corporal total e segmentar.” Em criancas e adolescentes obesos, a comparacéo de
dois dispositivos BIA (incluindo um que provavelmente utiliza 50 kHz) com a DEXA
revelou que um dos dispositivos (TANITA) foi o mais comparavel ao método de
referéncia.” Tal como observado para a MLG, a validacdo da BIA de 50 kHz para a
massa gorda contra a DEXA apresenta resultados positivos com fortes correlagdes.

Em relacdo a comparacao com a RM, um dispositivo BIA especifico (Viscan)
demonstrou boa predicao da gordura abdominal total em comparacdo com a RM.®

5. Validagdo da BIA de 50 kHz para Agua Corporal Total (ACT):

A validagdo do uso da BIA de 50 kHz para estimar a agua corporal total,
frequentemente utilizando a diluicdo com oxido de deutério como método de
referéncia, tem sido estudada.” Em atletas, foram desenvolvidos modelos especificos
para a estimativa da ACT utilizando BIA de 50 kHz e diluicdo com deuterio,
enfatizando a necessidade de equacbes especificas para a populagcdo.” Em
adolescentes malawianos, novas equacgdes de predicao da BIA para MLG e ACT foram
desenvolvidas e validadas utilizando a diluicao com deutério, demonstrando boa
precisdo.”® A validagdo da BIA de 50 kHz para a ACT contra a diluicdo isotdpica
mostra que equagdes especificas para a populagcao podem apresentar boa precisao.

6. Utilidade Clinica da BIA de 50 kHz e do Angulo de Fase:

A BIA de 50 kHz, particularmente o angulo de fase derivado, demonstra significativa
utilidade clinica como marcador prognodstico e como ferramenta para monitorizar o
estado nutricional e o equilibrio hidrico em diversas populagdes de pacientes.”? A
simplicidade da BIA permite que os pacientes acompanhem as mudangas na
composicdo corporal durante o tratamento.’ Em pacientes obesos, observou-se uma
diminuicao significativa na resisténcia, reactancia e angulo de fase com o aumento do
IMC.*” O angulo de fase é destacado como um potencial indicador do estado
nutricional e da saude celular. A BIA ¢ utilizada como auxiliar no diagndstico de
doencas de diversos sistemas do corpo, incluindo os sistemas pulmonar,
cardiovascular, renal e muscular.*® Mudancas no angulo de fase ao longo do tempo
podem prever o risco de mortalidade e de doencas cardiovasculares em adultos



saudaveis.*> Em pacientes em hemodidlise, o angulo de fase é utilizado para
monitorizar as alteracdes de fluidos e possui valor prognodstico.®” Adicionalmente,
existe uma associagao significativa entre o angulo de fase e a mortalidade em
receptores de transplante renal.*® A BIA de 50 kHz, especialmente o angulo de fase,
emerge como um marcador promissor da saude celular e um potencial indicador de
inflamagao e estresse oxidativo, oferecendo uma ferramenta nao invasiva e de baixo
custo para deteccdo e monitorizacdo precoces.® Observou-se que valores mais
baixos do angulo de fase estdao correlacionados com niveis mais elevados de
marcadores inflamatorios.

8. Conclusao:

A analise da literatura cientifica sobre a bioimpedancia elétrica de frequéncia unica
de 50 kHz revela um panorama positivo de sua validade e utilidade. Evidéncias
sugerem que, em certas populacoes e sob condi¢des controladas, a BIA de 50 kHz
pode fornecer estimativas razoavelmente precisas de massa livre de gordura e
gordura corporal, especialmente quando comparada com a DEXA. A precisao da
estimativa da agua corporal total com a BIA de 50 kHz parece depender fortemente
do uso de equacgdes de predicao especificas para a populagao estudada.

Apesar de certas consideragdes, a BIA de 50 kHz e, em particular, o angulo de fase
derivado, apresentam significativa utilidade clinica. O angulo de fase emerge como
um marcador promissor da saude celular, com potencial para indicar inflamacao,
stress oxidativo e progndstico em diversas condi¢oes clinicas. A capacidade da BIA
de monitorar mudancas na composi¢ao corporal ao longo do tempo e sua natureza
nao invasiva e portatil a tornam uma ferramenta valiosa em diversos contextos, desde
o0 acompanhamento de pacientes até a avaliagao em medicina esportiva.

Para futuras pesquisas, recomenda-se a realizagdo de estudos de validagao em
populacoes mais diversas e o desenvolvimento de equacoes de predicao especificas
para diferentes grupos. Na pratica clinica, a BIA de 50 kHz pode ser uma ferramenta
util quando utilizada com o conhecimento de suas aplicagdes, especialmente em
contextos onde outros metodos mais avangados nao estao disponiveis ou nao sao
praticos.



Tabela 1: Resumo de Estudos que Validam a BIA de 50 kHz contra Métodos de

Referéncia
Citagao do Populacao Método de Parametro(s) de Principais Conclusdo do
Estudo (Autor, Estudada Referéncia Composicao Resultados em Estudo em
Ano) Utilizado Corporal Relacéo a Relacéo a
Avaliado(s) Validade Validade da BIA
de 50 kHz para
o(s) Parametro(s)
3 Nao DEXA Massa Gorda | Forte BIA de 50
especificado correlagao kHz
(r’=0.985) apresenta
forte
correlagao
com DEXA
para
estimativa
de massa
gorda.
13 Lutadores DEXA Massa Alta BIAde 8
Magra, correlagao eletrodos
Percentual (r=0.902 (provavelme
de Gordura para indice nte incluindo
Corporal de 50 kHz)
impedancia pode ser
e massa usada para
magra; derivar
r=0.936 para medidas de
BIA vs. DEXA referéncia de
massa massa
magra; magra e
r>0.820 para percentual
percentual de gordura.
de gordura)
1 Atletas Diluicdo com | Agua Modelos Modelos
Deutério Corporal especificos especificos
Total para atletas para atletas
apresentara baseados
m alta em BIA de
correlacao 50 kHz sao
(R*=0.91) validos para

quantificar a




agua

corporal
total.
26 Adolescente Diluicdo com Massa Livre Sem Novas
s Deutério de Gordura, diferenca equacoes de
Agua significativa predicao BIA
Corporal entre a nova para MLG e
Total equacao BIA ACT podem
e a diluicao ser usadas
com com boa
deutério precisao em
adolescente
scom

caracteristic
as
semelhantes.




Tabela 2: Aplicacées Clinicas da BIA de 50 kHz e do Angulo de Fase

Reactancia, Angulo
de Fase

significativa com o
aumento do IMC

Cenario Foco no Parametro Principais Aplicacoes
Clinico/Populacao de Composicao Resultados em Especificas
Corporal ou Angulo Relacao a Utilidade
de Fase Clinica
Pacientes Obesos Resisténcia, Diminuigao Avaliacao da

composicao corporal
em relagao ao grau
de obesidade.

Adultos Saudaveis

Mudancas no Angulo
de Fase

Diminui¢cdo maior no
angulo de fase
associada a maior
risco de mortalidade
e DCV

Identificagcao de
individuos
aparentemente
saudaveis com risco
aumentado de
mortalidade precoce
e doencas
cardiovasculares
futuras.

Pacientes em
Hemodialise

Angulo de Fase

Baixos valores
associados a maior
risco de mortalidade

Monitorizacao de
alteracdes de fluidos
e avaliacao
prognostica.

Receptores de
Transplante Renal

Angulo de Fase

Baixos valores
associados a maior
risco de mortalidade

Avaliacao
prognostica de
mortalidade apos o
transplante renal.

Diversas Doencas

Angulo de Fase

Indicador de saude
celular e prognostico

Avaliagao do estado
nutricional,
prognostico em
doencas como
cancro, doengas
cardiacas, infeccoes,
etc.

Pacientes com
Osteoartrite

Angulo de Fase

Baixos valores
correlacionados com
a severidade da OA

Rastreio e
diagnostico precoce
da osteoartrite.
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