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Abstract

Distintos estudios han demostrado que el índice de masa corporal (Body Mass

Index o BMI) no es un indicador lo suficientemente representativo para realizar

un diagnóstico valioso del estado de salud física general de los pacientes [1], da-

do que no hay una relación directa entre un alto BMI y un incremento en el riesgo

cardiovascular. Principalmente porque no contempla la diferencia que producen

los distintos tamaños del cuerpo de las personas.

IMC = Peso [Kg ]
Altura2 [m] (1)

Con esta premisa, es cada vez mayor la cantidad de especialistas que se susten-

tan en el uso de la medición de la composición corporal en complemento con el

análisis basado en el BMI.

Un bioimpedanciómetro o medidor de composición corporal consiste en un ins-

trumento médico de medición que tiene la capacidad de estimar el porcentaje

de masa grasa y magra del cuerpo humano utilizando la técnica de medición de

impedancia bioeléctrica.

Marco Teórico
Los estudios de bioimpedancia eléctrica (bioelectrical impedance analysis o

BIA) se basan en la estrecha relación que hay entre las propiedades eléctricas

del cuerpo humano, la composición corporal de los diferentes tejidos y del

contenido total de agua en el cuerpo.

La masa grasa corporal está compuesta por los tejidos adiposos que poseen

baja conductividad eléctrica. La impedancia del tejido graso es alta y la de los

tejidos magros es más baja, ya que contienen electrolitos disueltos en el líqui-

do intracelular y extracelular. Bajo una corriente alterna que se inyecta en el

cuerpo, la señal de corriente fluye junto con los caminos que contienen más

agua dentro del cuerpo (TBW) ya que tiene una alta conductividad [2]. El bio-

impedanciómetro genera la circulación de una corriente alterna por el cuerpo

dentro de rangos de tensiones y corrientes que resulten inofensivos. De esta

manera se obtiene un valor complejo de impedancia entre las extremidades

de la persona que, conociendo las composiciones de los distintos tejidos y el

porcentaje de agua presente en ellos, se realiza posteriormente un procesa-

miento de la información, determinando de esta manera la composición física

del paciente.

Fig.1 Impedancia del cuerpo humano como conductor cilíndrico y homogéneo.

Desarrollo
Se diseñó un sistema portátil alimen-

tado con baterías de 9 V, el cual ge-

nera una corriente alterna sinusoidal

de 50 KHz que luego circula por el

cuerpo humano (entre las palmas de

las manos) tras una etapa conversión

Tensión-Corriente. La tensión que de-

sarrolla la impedancia del cuerpo fren-

te a la circulación de esta corriente es

adquirida por un amplificador de ins-

trumentación y muestreada mediante

un ADC. Luego de realizarle un pro-

cesamiento digital, se la envía a una

aplicación móvil vía Bluetooth, la cual

posteriormente informa el porcentaje

de masa grasa y masa magra corporal

teniendo en cuenta los datos ingresa-

dos del paciente (sexo, altura, edad y

peso) para finalmente almacenarla en

una base de datos histórica en la nube.

Fig.2 Diagrama en bloques

Resultados y Conclusiones
Para verificar su correcto funcionamiento, se contrastaron las estimaciones

obtenidas de BIAMANO con un bioimpedanciómetro comercial de la marca

OMRON en un estudio estadístico que se realizó a una muestra variada de

más de 30 personas. Los resultados fueron prometedores, ya que se obtuvie-

ron errores de menos del 3% de masa grasa porcentual en la mayoría de las

mediciones.

Fig.3 Extracto de los valores obtenidos

Como las estimaciones por bioimpedancia tienen una elevada variabilidad de

los resultados debido a pequeños cambios en la postura de la persona al rea-

lizar la medición (por ejemplo, flexionando mucho los codos) se observa que

el mayor provecho de los tratamientos realizados con el método de bioimpe-

dancia se obtienen cuando se realiza un seguimiento evolutivo histórico de un

paciente; en el cual el paciente se mide con el mismo instrumento y bajo las

mismas condiciones, para así apreciar resultados comparativos con respecto

a mediciones anteriores. BIAMANO cubre esta prestación ya que cuenta con

su propia aplicación de Android que dispone de una base de datos en la nube

con todas las mediciones previas, haciendo que el ligero desvío respecto a los

equipos comerciales no perjudiquen su uso práctico.

Fig.4 Bioimpedanciómetro Biamano
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