Instrumentacdo virtual para avaliacdo automatica degordura corporal

com tecnologia wireless
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Introducéo

Um método universalmente utilizado para avaliagdlocstanea de gordura corporal
baseia-se em medi¢cBes antropométricas obtidagatclesrum instrumento portétil e de
baixo custo designado por Lipocalibrador. Este atodo invasivo, considerado
duplamente indirecto, permite a determinagdo qtadivih da composi¢ao corporal em
tecido gordo e n&o gordo pela medicdo da espedsipeegas cutandagste método é
reconhecido na literatura como a forma mais simplies avaliar estes dois
compartimentos e fornece resultados fidveis sectaimente aplicado. Mas, para que
0s resultados sejam consistentes, tem que serzadalipor técnicos altamente
especializados, seguindo um procedimento estipuladgrocurando minimizar
avaliacdes e decisdes subjectfvas

O trabalho que se apresenta procura reduzir aedivijlades inerentes a este método
de medicao, facilitando a sua utilizacdo na prétitaica e na avaliacdo de grandes

amostras populacionais.

Descricao do sistema

Numa primeira fase foi desenvolvida uma aplicagéosadftware com uma interface
amigavel com o utilizador que conduz de um modooraatizado 0 processo.
Introduzidos os dados que permitem o registo dendimiduo ou a sua busca em base
de dados, é possivel cumprir as diferentes etapasotesso de medi¢cdo com imediata
gravacdo digital dos resultados, a sua aceitacdo seleccdo do método para a
determinacdo da densidade corporal. Para perndtidar esta solucdo e recolher a

opinido dos técnicos foi feita uma primeira adaftege um Lipocalibrador considerado



de referéncia — Harpenden — figura 1. Com basee r@stema foi desenvolvida a
aplicacao Liposoft 1.0, em software LabVIEW 7.gufia 2.

O Instrumento Virtual desenvolvido, Liposoft 1.Cermite a monitorizagédo, registo
digital e avaliacdo da composicdo corporal e fumeciem qualquer computador com

recurso a um sistema de base de dados residente
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=

&=

Fig.1 — Lipocalibrador adaptado Fig. 2iposoft V1.0

O desempenho deste lipocalibrador adaptado foi acexdp com o lipocalibrador
Harpenden original e validado com o método de éefga - Dual-energy X-ray
Absorptiometry(DEXA) existente na Faculdade de Desporto da Usigade do Porto

e em estreita colaboragdo com elementos da FaeuldadCiéncias da Nutricdo e
Alimentacédo desta Universidade.

A amostra de estudo foi constituida por 49 indis&lidosos, 34 mulheres e 15 homens
com idades compreendidas entre os 61 e os 92 @oagpararam-se as medi¢cdes das
pregas tricipital, bicipital, subescapular e sufaea obtidas por este lipocalibrador
adaptado e pelo lipocalibrador Harpenden origiaatl{os previamente calibrados em
laboratério certificado) de acordo com as técnitdizadas para desenvolver a equacao
de regressao usada para o calculo da densidadeairp

Os resultados foram promissores e podem ser assumidos:

* a determinacdo da percentagem de gordura corpel@lsgstema (lipocalibrador
adaptado + aplicagdbabVIEW traduziu-se numa melhoria nos resultados de
0,2% de gordura corporal relativamente aos obtidom o lipocalibrador
Harpenden original quando ambos os métodos foranpamados com o DEXA:

1) percentagem de massa gorda pelo lipocalibradarpdtiden tradicional

= 38,0+ 5,9 % (média desvio padrao);



2) percentagem de massa gorda pelo lipocalibradimptado + aplicagé@loabVIEW
= 37,8+ 5,8%versus
3) percentagem de massa gorda pelo DEXA = 33/%1%.
Considerando tratar-se de um método duplamertizecto esta caracteristica
condicionard sempre melhorias mais significativas;
* 0 grau de especializagéo e treino do técnico dddiéarealizacdo das medicbes
das pregas é claramente menos exigente com dsi@ajs
» todos os dados sado registados digitalmente e sa@diatamente processados
dispensando o segundo técnico de apoio;
* a rapidez na determinagdo e visualizacdo dos aeldt permite a validagéo
imediata da medicao ou a sua repeticdo em cassaepincias significativas;
* 0 sistema de registo de resultados em base de daduge ter acesso ao historico
do individuo em qualquer momento;
» com este equipamento a subjectividade da aplicdgdmétodo reside apenas na
execucdo da medi¢do da prega;
* 0s antropometristas demonstraram agrado pelaagiiz do sistema queixando-se
apenas da percepcéo de um certo desequilibrio naseamento do equipamento;
* a existéncia de um cabo de ligacdo ao computadorcdasiderada uma
caracteristica inconveniente.
Um novo sistema de sensorizacao foi assim desedegbara substituir completamente
o comparador digital, tendo como objectivo a wt@o de uma solugdo com
caracteristicas técnicas que garantissem um bommgpemho e simultaneamente a
diminuicAo da massa associada ao lipocalibrador, mais facil manuseamento,
mantendo sempre presente a importancia da dimmuw& custos envolvidos. Para
integrar o lipocalibrador Harpenden foi desenvalvigdm novo sistema para medicao
digital da espessura de uma prega de gordura sutsayt baseado num codificador
linear de muito baixo custo, que facilmente podargerfaceado com um computador e
garantir a medi¢do da espessura da prega usandensor sem contacto. Este dltimo
aspecto é de extrema importdncia pois diminui ostosude manutengdo, dada a
auséncia de desgaste mecanico ao nivel do siseesendorizacdo, o que ndo acontecia
com o comparador, quer analdgico quer digital. €temia de sensorizagdo esté
representado na figura 3. O novo prototipo com res@dzacao integrada pode ser

observado na figura 4.



Senso

Fig. 3 — Nova sensorizacao Fig. 4 — Novaséizagintegra(;éo no
lipocalibrador (sem involucro)
No sentido de ultrapassar o incémodo causado paloss de ligacao do dispositivo ao
computador optou-se por uma solucéo para a congiuade dados sem fiosi(eless,
desenvolvida em tecnologiZigBee uma tecnologia bastante recente usada em
automacao e controlo. O seu alcance (dezenas desnétmais que suficiente para a
aplicagcdo em causa. O sistema é todo ele alimemadama bateria de ides de litio,
correntemente disponibilizada para equipamentostrélécos actuais. O circuito de
carga desenvolvido permite a observacdo do estad@ma da bateria e a recarga do
sistema total por ligacdo USB/USB, USB/bateria mdteel, USB/220V a.c., 0 que
garante uma grande flexibilidade para utilizacdo teabalho de campo, figura 5. A

autonomia é de 9 horas. Na figura 6 pode ver-se/a aplicacad.iposoft 2008/ZigBee
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Fig. 5 — Sistema de comunicacéigBee Fig. 6 — Nova aplicacéo

(sem involucro) Liposoft 2008/ZigBee

O prototipo apresenta uma massa 11% inferior a adipdbcalibrador Harpenden
original estando a solugdo de sensorizacdo e tiasd&m sem fios desenvolvida
completamente integrada com o procedimento autaadiiiiposoft 2008/ZigBeecom

um custo estimado de apenas 225€.



Conclusao

O prot6tipo aqui brevemente descrito foi j& caliloraem Laboratério de Metrologia
(area dimensional) do CATIM, onde foi possivel fiear 100% de repetibilidade nas
medi¢cdes e obter um excelente valor para a inGerepandidaf 58 pm). Devera
agora ser validado contra o sistema de referéndAD - Dual-energy X-ray
Absorptiometrycom uma amostra de relevo, esperando-se uma matisfagdo e
facilidade do utilizador no seu manuseamento seixadele manter a fiabilidade ja
verificada.

O pedido de patente de ambito nacionaDépositivo para aquisicdo e processamento
de dados para determinacdo da massa corpdoaldepositado no Instituto Nacional da
Propriedade Industrial — INPI (PT n° 103 721), eénd& Abril de 2007 e encontra-se

em Ccurso.
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