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1. INTRODUGAO:

No corpo humano ha uma complexa rede de sinais elétricos que tem a sua origem a partir da
atividade elétrica celular, devido a diferengas ibnicas no interior da célula e no meio extracelular. Células
do coragao, cérebro, musculos e dos olhos apresentam atividade elétrica decorrentes de interagdes

eletroquimicas, que sdo responsaveis pela transmissio de sinais nervosos.

A compreensdo da atividade elétrica nas células ajuda a entender os sistemas biologicos. As
variagoes dos potenciais elétricos nos neurdnios e células musculares revelam importantes detalhes
sobre a operagao do sistema bioldgico em que estdo contidos. A analise dos fendbmenos elétricos em
tecidos biolégicos permite identificar as condigbes de operagdo dos sistemas. Esses fendmenos
denominam-se biopotenciais.

O interior de uma célula contém uma solucdo proteica e seu revestimento é formado por uma
membrana lipoproteica chamada de membrada plasmatica. Essa membrana separa os meios interior e
exterior da célula os quais apresentam diferentes concentragdes ibnicas e, com isso, potenciais elétricos
distintos. A diferenga de potenciais define o potencial de repouso da membrana (valor em torno de 70
mV). Essas concentragbes sao catddicas, isto € formada por ions positivos, e o meio interior da célula
apresenta potencial negativo em relagédo ao exterior.

Variagdes rapidas do potencial de repouso sdo chamadas de potenciais de agao e sao
responsaveis pela transmissao dos sinais neurais. O desenvolvimento dessa transmissao ocorre em 3

fases: repouso, despolarizacao e repolarizacido. Na fase do repouso, o potencial se mantém em -70 mV.
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Na despolarizagdo, ha uma rapida entrada de ions de Na+ para o interior da célula, o que causa um
abrupto aumento do potencial que chega entre 40 a 50 mV. Em seguida, na repolarizagéo, os canais de
entrada do Na+ se fecham e os de K+ se abrem, proporcionando a saida desses ions do interior da
célula e reduzindo rapidamente o potencial até alcangar o potencial de repouso. Os processos de
despolarizagdo e repolarizagdo completam-se em tempos da ordem de milissegundos (ms). Os
potenciais de agdo sao gerados em pontos especificos da célula, mas se propagam por regides
adjacentes. O processo de propagagao de biopotenciais ocorre tanto nas células nervosas (neurénios)
quanto nas células musculares [1, 2].

Na medicina os biopotenciais sdo utilizados na realizagdo de exames como o eletrocardiograma,
o eletroencefalograma, o eletromiograma e o eletrooculograma, que auxiliam no diagndstico de diversas
doencas. Por ser a medida do biopotencial uma atividade complexa, faz-se necessaria a observagao de
alguns critérios, considerando que para cada area e finalidade, havera um material compativel, a fixagao
e disposicdo geométrica dos eletrodos, preparo da pele e bom isolamento elétrico. Tais cuidados
geralmente sao de responsabilidade dos profissionais da saude, que compdem as equipes dos servigos

de medicina diagnéstica [3,4,5].

Mediante tais consideragdes, conclui-se que o estudo dos biopotenciais € um tema interdisciplinar
com insergdes na fisica, engenharia, biologia e medicina. A visdo segmentada de temas da fisica, como
a eletricidade, e da biologia, como a fisiologia, abordados no ensino médio, frequentemente, nao
estabelece a conexao disciplinar tdo desejada para despertar o interesse dos estudantes. Assim, neste
trabalho foi proposto desenvolver um estudo que alie conceitos da fisica com a biologia, para estimular

os alunos em campos que envolvam tanto a fisica médica como a engenharia biomédica.

2. METODOLOGIA:

Além da teorizagdo, mediante atividades em laboratério, foi construido, por meio de eletrodos e
instrumentacgao eletrénica apropriada, dispositivo capaz de captar sinais provenientes do corpo humano,
com o intuito de demonstrar a aplicabilidade de biopotenciais, simulando a realizagdo de exames
médicos nao invasivos, como o sEMG facial (superficial), EMG no brago direito e EOG com o objetivo

de analisar a movimentacao vertical dos olhos.

Foram utilizados eletrodos descartaveis, com espuma de polietileno, coberto com adesivo acrilico
hipoalergénico, gel condutivo adesivo, pino metalico de ago inox e contra pino de polimero ABS
reforcado com fibra de vidro recoberto com tratamento de prata/cloreto de prata, que foram conectados
em pontos do corpo para captar biopotenciais oriundos de contragdes musculares. Os eletrodos foram
conectados ao sensor AD8232 e este ligado a um microcontrolador. As informagdes coletadas pelo
microcontrolador foram processadas por um software e os resultados tragados em forma de grafico. A

figura 1 apresenta o esquema utilizado.
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Figura 1. Diagrama em blocos do circuito de medidas

Figura 2: Posicionamento dos eletrodos com a indicagdo de
cada eletrodo, sendo A) para aquisicdo de EMG e B) de EOG.

(Fonte:https://www.researchgate.net/publication/320237776_
Desenvolvimento_de_um_circuito_para_aquisicao_de_EOG_
e _de EMG_facial)

3 e 4. RESULTADOS E DISCUSSAO DO EXPERIMENTO COM
BIOPOTENCIAIS

Os testes foram iniciados com o objetivo de capturar o movimento do musculo occiptofrontal,
como pode ser observado na Figura 3, que apresenta o posicionamento dos eletrodos. A Figura 4 mostra
o sinal obtido apds a contragdo do musculo, ou seja, representa o somatério dos potenciais de agao
responsaveis pelo movimento do referido musculo. Observa-se nas imagens (Fig. 4 e 5) que a onda
(positiva ou negativa) tem origem no momento do estimulo do musculo, para contragdo ou relaxamento,

havendo uma estabilizagdo no sinal logo apos.

AN AR |
i th \

\| "‘}\ \ /i
Q.E\M‘Np‘k\ﬁ\‘«i‘\ il

Figura 4: Musculo occiptofrontal Figura 5: Musculo occiptofrontal
contraido relaxado

Figura 3: Posicionamento dos eletrodos
para captura do movimento do musculo
occiptofrontal (sEMG), através dos
eletrodos amarelo e vermelho (verde:
eletrodo de referéncia).
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A seguir, os eletrodos foram posicionados para a aquisigao do sinal de EOG, através da captura
do movimento do musculo orbicular do olho, como pode ser observado na Figura 6. As figuras 7 e 8
apresentam o resultado da aquisigdo do sinal, em que se observa (Fig.7) um pico negativo e 1 pico
positivo, que foram originados durante o0 movimento dos olhos para baixo e para cima, respectivamente.
Ja na Figura 8 é possivel verificar uma sequéncia de picos de onda, produzidos durante o piscar rapido

dos olhos.
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Figura 7: Olhar para cima & para Figura 8: Piscar rapido dos olhos -
baixo - EOG EOG

Figura 6: Posicionamento dos eletrodos
para captura do movimento do musculo
orbicular do olho (EOG), através dos
eletrodos amarelo e vermelho (verde:
eletrodo de referéncia).

O préximo passo foi o posicionamento dos eletrodos no antebracgo direito, para a aquisicdo do
sinal de EMG do musculo flexor longo do polegar (Figura 9). Apds a colocagao dos eletrodos, foi pedido
para que fosse feita a flexao e extensao do dedo polegar, a fim de gerar potencial de agdo no musculo

e, consequentemente, captura do sinal, como pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Movimento polegar direito (flexdo e extensao)
EMG

Figura 9: Posicionamento dos eletrodos para
captura do movimento do musculo flexor longo
do polegar (EMG), através dos eletrodos
amarelo e vermelho (verde: eletrodo de
referéncia).
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5. CONCLUSOES

O trabalho teve como proposta a construgéo, por meio de eletrodos e instrumentagao eletronica
apropriada, de um dispositivo capaz de captar sinais provenientes do corpo humano, com o intuito de
demonstrar a aplicabilidade de biopotenciais, simulando a realizagado de exames médicos nio invasivos,
como o sEMG facial (superficial), EMG no brago direito e EOG. Durante o experimento foi constatado
que o circuito desenvolvido se mostra eficaz na captura dos sinais a partir do movimento dos musculos
selecionados, permitindo aos alunos envolvidos no estudo visualizar na pratica, conteudos anteriormente

apenas teodricos.

O trabalho agrega conceitos qualitativos sobre aspectos da bioeletricidade por meio da
demonstracdo do uso de sensores eletrdnicos na captacdo da eletricidade. Dessa forma, alia-se

conceitos de biologia, quimica e fisica com a instrumentagéo eletrénica.
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