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Resisténcia elétrica dos géis e liquidos
utilizados em eletroterapia no
acoplamento eletrodo-pele

Electrical resistance of gels and liquids used in electrotherapy for electrode-skin
coupling

Viviane ]. Bolfe!, Rinaldo R. J. Guirro?

Resumo

Objetivo: Avaliar a resisténcia elétrica inicial e no decorrer do tempo de agentes de acoplamento utilizados na interface eletrodo-
pele submetidos a estimulagdo elétrica com corrente bifasica e corrente continua. Métodos: A resisténcia elétrica foi calculada
indiretamente pela Lei de Ohm, sendo a tenséo elétrica gerada em um equipamento de corrente constante (10 mA, 100 Hz, 100 us
e pulso bifasico quadrado simétrico) e captada por um osciloscopio digital. Dez agentes de acoplamento (géis, n=5; liquidos, n=5)
foram submetidos a eletrélise com corrente bifasica quadratica simétrica (CB), 0,0134 mA/mm?, 100 Hz, 100 us ou com corrente
continua (CC) a 0,0017 mA/mm? de densidade de corrente, durante 30 minutos, sendo reavaliados a cada 5 minutos. Para anélise dos
dados, aplicaram os testes de Friedman e Kruskal-Wallis, seguidos de Rank e Dunn, respectivamente, e, para a correlagéo, empregou-
se o coeficiente de Spearman (a=0,05). Resultados: Os valores iniciais de resisténcia dos géis variaram entre 116,00 e 146,00 Q, e
dos agentes de acoplamento liquidos, entre 106,00 e 4726,67 Q, apresentando, em sua maioria, correlagdo positiva com o tempo de
eletrdlise. Conclusdes: Conclui-se que os géis, a agua potavel e a solugéo fisiolégica s&o os indicados para a pratica da estimulagéo
elétrica terapéutica, pois mantém a baixa resisténcia durante o periodo de estimulac&o. Por outro lado, 0 uso de agua destilada ou
desionizada nao é recomendado, pois apresentam alta resisténcia a passagem da corrente.

Palavras-chave: resisténcia elétrica; eletrdlitos; estimulacéo elétrica.

Abstract

Obijective: To evaluate the initial and ongoing electrical resistance of different coupling agents used in the skin-electrode interface. The
agents were submitted to electrical stimulation with biphasic and direct currents. Methods: The electrical resistance was calculated
indirectly by Ohm’s Law. The tension was generated by a constant current generator (10 mA, 100 Hz, 100 ps and symmetrical biphasic
square pulse) and captured by a digital oscilloscope. Ten coupling agents (gels, n=5; liquids, n=5) were submitted to electrolysis
with symmetrical biphasic square current (BC), 0.0134 mA/mm?, 100 Hz, 100 ps or with direct current (DC) at 0.0017 mA/mm? for 30
minutes, being reassessed every 5 minutes. For data analysis the Friedman and Kruskal-Wallis tests were applied, followed by the rank
test and the Dunn test respectively. Also, Spearman’s coefficient test was used for correlation analysis (a=0.05). Results: The initial
resistance values of the gels varied between 116.00 and 146.00 Q and of the liquid coupling agents, between 106.00 and 4726.67 Q,
with mostly positive correlation with the time of electrolysis. Conclusions: We concluded that gels, drinking water and saline solution are
recommended for the practice of therapeutic electrical stimulation because they maintain low resistance during stimulation. In contrast,
the use of distilled or deionized water is not recommended due to the high resistance to the passage of electrical current.

Key words: electrical resistance; electrolytes; electrical stimulation.
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Introducao

Os avangos tecnolégicos na area de transmissdo e capta-
¢do de sinais elétricos com fins terapéuticos ou de diagnés-
tico e sua crescente aplicagdo na area da sauide enfatizam
a necessidade de conhecer as caracteristicas dos produtos
utilizados durante sua execucdo'? além da resisténcia elé-
trica dos tecidos biolégicos®.

Nesse contexto, o agente de acoplamento merece uma
consideracéo especial ja que estabelece o contato entre o ele-
trodo de superficie e o paciente e, portanto, suas caracterfs-
ticas poderiam influenciar os resultados do procedimento®.

Apesar da suposicdo de que a magnitude da oposigdo
a corrente elétrica, oferecida pelo agente de acoplamento,
pode alterar o conforto do paciente durante a terapia, a es-
colha do mesmo e seu comportamento durante a passagem
do estimulo elétrico sédo pouco estudados, podendo-se con-
siderar que a passagem de correntes elétricas terapéuticas
pelos diferentes meios de acoplamento alteram a sua re-
sisténcia elétrica. Acrescenta-se ainda a preocupagdo com
a seguranca e eficdcia do tratamento, uma vez que néo é
raro encontrar profissionais selecionando erroneamente o
agente de acoplamento para sua terapia, como, por exem-
plo, utilizar 4gua desionizada sob os dois eletrodos durante

iontoforese, pratica que expde o despreparo bem como a
caréncia de embasamento sobre o assunto.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a resis-
téncia elétrica inicial e no decorrer do tempo de agentes de
acoplamento (géis e liquidos) utilizados na interface eletro-
do-pele, submetidos & estimulacdo elétrica com corrente
bifésica e corrente continua.

Materiais e métodos

Foram analisados dez agentes de acoplamento passiveis
de serem empregados na interface eletrodo-pele para a
transmissdo de estimulos elétricos tanto na préatica clinica
quanto em pesquisas cientificas na drea da fisioterapia. Para
tanto, optou-se pela aquisi¢do dos géis industriais de maior
comercializagdo na drea e pelos liquidos, solugéo fisiolégica
e as aguas da rede publica (potavel), industrializada, desio-
nizada e destilada, sendo a solucéo fisioldgica utilizada no
acoplamento de eletrodos para o tratamento de ulcera cu-
tanea, e as aguas desionizada e destilada no procedimento
de iontoforese (Tabela 1).

Para evitar possiveis alteragdes nas propriedades fisico-
quimicas e padronizar as amostras, certificou-se de que elas

Tabela 1. Identificacdo do nome comercial, composicdo e fabricante dos agentes de acoplamento analisados.

Grupo  Nome Composicao Fabricante
G1 Gel Sonic Agua desionizada, carbopolimero, corante, W6007, tri- Fisio Line® Cosméticos Ind. e Com Ltda. Rua Jodo Francisco
etanolamina, fenoxietanol, glicerina, 1,2 dibromoglutatonitrila de Oliveira, 416, Distrito Industrial Unileste, Piracicaba, SP.
G2 RMC® Gel Clinico ~ Carboxivinilico, imidazolidil uréia, metil parabeno, corante, 2 Unigel — Industria Brasileira de Produtos Médicos Ltda. Rua
(Incolor) amino, 2 metil, 1 propanol (AMP), 4gua desionizada Prof. Hordcio Quaglio, 138, Jd. América, Amparo, SP.
G3 RMC® Gel Clinico ~ Carboxivinilico, imidazolidil uréia, metil parabeno, corante, 2 Unigel — Inddstria Brasileira de Produtos Médicos Ltda. Rua
(Azul) amino, 2 metil, 1 propanol (AMP), 4gua desionizada Prof. Horédcio Quaglio, 138, Jd. América, Amparo, SP.
G4 Gel Carci® Carbopol, trietanolamina, sorbitol, nipagin, QSP 100, ndo Pointer Quimica Industrial Ltda. Rua Prof. Nelson de Senna,
contém benzeno. 482/486, Sao Paulo, SP.
G5 Carbogel® Agua esterelizada, polimero carboxi-vinilico, espessante, Carbogel Ind. Com. Ltda. Rua Itapird, 241, Satide, Zona Sul,
conservante, e agente seqiestrante Sdo Paulo, SP.
SF Sidepal® Solugdo Agua destilada q.s.p., cloreto de sédio a 0,9% Sidepal Indl. e Coml. Ltda. Av. Nova Cumbica, 920/ 930,
Fisiologica Cumbica, Guarulhos, SP.
A1 Agua potavel* Cloretos 6,0ml/L; pH 8,04. Pogo tubular, Campus Taquaral, Universidade Metodista de
Piracicaba, Piracicaba, SP.
A2 Crystal® Spal Cloretos 3,0ml/L; pH 7,2; Na 35,0ml/L; K 3,4ml/L. Spal Ind. Brasileira de Bebidas S/A. Fonte Ycuara - Av. Fran-
- 4gua mineral cisco Ferreira Lopes, 4303, Mogi das Cruzes, SP.
natural®
A3 Agua destilada® Cloretos 3,0ml/L; pH 6,1; Na 2,4ml/L; K 0,4ml/L. Laboratorio de Bioguimica e Andlise Instrumental, Departa-
mento de Agroinddstria, Alimentos e Nutrigdo, Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba, SP
A4 Agua desionizada®  Cloretos 2,0ml/L; pH 5,7; Na 0,1ml/L; K 0,0ml/L. Laboratério de Bioguimica e Andlise Instrumental, Departa-

mento de Agroinddstria, Alimentos e Nutricdo, Escola Superior
de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo,
Piracicaba, SP.

A=Andlise realizada por Hidrolabor Laboratério de Controle de Qualidade Ltda. Sorocaba, SP; B=Andlise realizada pelo Laboratério de Ecologia Aplicada — ESALQ — USP. Piracicaba, SP.
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se encontravam dentro do prazo de validade, sendo segui-
das as recomendacdes de armazenamento indicadas pelo
fabricante, mantendo os produtos & temperatura ambiente
e abrigados da luz. Além dos cuidados com o armazena-
mento, os agentes liquidos (A1, A2, A3 e A4) foram submeti-
dos a andlise laboratorial para determinar sua composicéo,
possibilitando assim a comparagdo com outros estudos e
metodologias.

O sistema desenvolvido para a afericdo da tensdo elé-
trica dos agentes de acoplamento constou de um osciloscé-
pio digital (TDS 210 - Tektronix®), um gerador de corrente
elétrica com intensidade constante (Dualpex 961%, Quark®),
uma resisténcia ceramica de 100 &, em série na saida do ca-
nal, e dois eletrodos metalicos. O agente de acoplamento foi
depositado na drea circunscrita por uma circunferéncia de
PVC (38 mm de didmetro e 4 mm de altura) colada sobre um
dos eletrodos, sendo o circuito fechado com outro eletrodo,
sobre o qual era aplicada uma for¢a constante de 5,0 N para
uniformizar o acoplamento. A Figura 1 mostra o sistema de
afericéo, o local de deposicédo do agente de acoplamento e
exemplifica um dos protocolos de eletrélise com o gerador
de corrente continua.

Durante a avaliacdo da tensdo elétrica, foi emitida uma
corrente bifasica, pulso quadrado simétrico, 10 mA de in-
tensidade, frequéncia de 100 Hz e duragéo de fase de 100 us.
Foram coletados os valores instantaneos da tensdo elétrica
observados no osciloscépio e, a partir desses, calculada a re-
sisténcia elétrica, indiretamente, pela Lei de Ohm (U = R x i,
onde U=tensio elétrica, R=resisténcia e i=intensidade).

Apds a mensuragédo da resisténcia inicial, todos os agen-
tes de acoplamento foram submetidos a um processo de
eletrélise, o qual consistiu na aplicacdo de corrente continua
(CC), emitida por um gerador de corrente elétrica constante
(Dialpulsi® 990, Quark®), com 2 mA de intensidade, o que
equivale a uma densidade de corrente de 0,0017 mA/mm?
durante 30 minutos. Os agentes de acoplamento G1, G2, G3,
G4 e G5 também foram submetidos a passagem de corrente
bifasica, com pulso quadrado simétrico, com 100 Hz de fre-
quéncia, 100 us de duracdo de fase, 16 mA de intensidade
da corrente, o que equivale a uma densidade de corrente de
0,0134 mA/mm?, por 30 minutos. As densidades de correntes
correspondem as utilizadas na pratica clinica. Durante a ex-
posigdo aos procedimentos, a resisténcia elétrica do agente
de acoplamento foi avaliada a cada 5 minutos, considerando
a média de trés mensuragdes consecutivas como seu valor
em cada tempo.

Foram analisadas cinco amostras de 4 mL de cada agente
de acoplamento. A cada nova amostra, os eletrodos foram la-
vados com esponja e d4gua corrente para remover os residuos
da eletrdlise, passando, posteriormente, por trés enxdgues

O

Figura 1. Sistema para mensuracdo da resisténcia elétrica dos agentes
de acoplamento, composto pelo osciloscopio digital (1); gerador de
corrente bifésica (2); resisténcia 100 Q) (seta), eletrodos metalicos +
agente de acoplamento (visdo superior — 3 e visdo lateral — 4) e gerador
de corrente continua (5); A) monitoramento da corrente aplicada e B)
captacdo da tensdo elétrica.

consecutivos com dgua desionizada, quando a substancia a ser
testada posteriormente era um gel que continha essa dgua em
sua composigéo original ou com a nova solugéo a ser analisada
(solugdo fisioldgica, dgua potavel, 4gua mineral, 4gua destilada
ou dgua desionizada), sendo secos com papel absorvente.

A sequéncia das andlises foi randomizada por sorteio,
tanto intra quanto intergrupo, visando reduzir a influéncia
do procedimento de limpeza nos resultados. Todas as coletas
foram realizadas em sala com temperatura de 232 °C e umi-
dade do ar a 70+2%.

O teste de normalidade Shapiro-Wilk foi aplicado para
todas as varidveis analisadas, procedendo-se com o teste de
Friedman com post hoc de Rank para confrontar os valores
de resisténcia elétrica no decorrer do tempo de eletrélise. Nas
comparagodes entre os diferentes agentes de acoplamento
e entre a acdo da corrente bifdsica e da corrente continua,
aplicou-se o teste de Kruskal-Wallis, seguido pelo método de
Dunn. Além disso, a relagdo entre o valor da resisténcia e o
tempo de estimulacéo elétrica foi estabelecida pelo coeficiente
de correlagdo de Spearman. Todos os testes foram processados

no sofiware BioEstat 4.0, considerando p<0,05.

Resultados :::.

Na andlise da resisténcia elétrica dos agentes de acopla-
mento, foram consideradas diferentes substancias, tempos e
correntes elétricas.

A Tabela 2 apresenta os resultados do grupo dos géis esti-
mulados com corrente continua e com corrente bifasica, bem
como os da comparagéo entre os dois procedimentos. No pri-
meiro caso, observou-se aumento na resisténcia no decorrer

do tempo de eletrdlise no T30 comparado ao TO e ao T5 para

Rev Bras Fisioter. 2009:13(6):499-505.
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Tabela 2. Valores medianos da resisténcia elétrica (Q)) dos diferentes agentes de acoplamento (géis) no decorrer do tempo de eletrélise com
corrente continua (CC) e com corrente bifésica (CB).

TO0 T05 T10
CC CB CC CB CC CB
G1 MD 140,00 142,00 144,00 144,67 148,00 143,33
AIQ 6,67 7,33 4,00 4,00 6,67 4,00
G2 MD 120,00 117,33 120,00° 116,00 124,00 117,33+
AIQ 0,00 2,00 0,00 1,33 4,00 1,33
G3 MD 120,00 118,00° 120,00 117,33 121,33 117,33
AIQ 5,33 0,67 2,67 1,33 2,67 0,67
G4 MD 132,00 134,00 132,00 132,00 132,00 132,00
AIQ 4,00 6,00 2,67 5,33 4,00 5,33
G5 MD 140,002 132,00 140,007 133,33 144,002° 134,000
AIQ 8,00 0,00 6,00 2,00 8,66 0,00
T15 T20 T25 T30
CC CB GC CB CC CB CC CB
G1 MD 160,00 146,00 176,00 143,33 188,00 146,00° 205,67 144,67
AIQ 12,00 2,67 8,00 6,67 0,67 3,33 12,00 3,33
G2 MD 124,00° 116,00 124,00° 117,33 12533° 116,00 126,67 116,67+
AIQ 4,00 0,00 0,00 1,33 1,33 2,00 4,00 1,33
G3 MD 120,00 116,00° 124,00% 116,67+ 124,00° 118,00 124,00 117,337
AIQ 4,00 2,00 4,00 1,33 4,00 2,00 0,00 1,33
G4 MD 136,00 130,00 140,00 130,00 140,00 130,00 144,00* 130,000
AIQ 8,00 4,00 8,00 4,00 8,00 6,00 4,00 6,00
G5 MD 160,002° 134,000 174,002 134,000 190,67*%° 135,00  217,30*%  134,00*
AIQ 24,67 2,67 18,67 1,67 26,67 2,00 28,00 3,33

*p<0,05 ao respectivo TO; #p<0,05 ao respectivo T5; Vp<0,05 ao respectivo T15; *p<0,05 ao respectivo G1; 2p<0,05 ao respectivo G2; °p<0,05 ao respectivo G3; °p<0,05 a respectiva CC;

T=tempo de estimulagdo (minutos); MD=mediana; AlQ=amplitude interquartilica; n=5; G1=Sonic®; G2=RMC® (Incolor); G3=RMC® (Azul); G4=Carci®; G5=Carbogel®.

todos os géis, exceto o G3; no T25 em relagdo ao TO para o
G1, G4 e G5 e, em relacdo ao T5 para o G5; e no T20 compa-
rado ao T15 para o G3. Na comparacéo entre os diferentes
géis, no mesmo tempo, foi detectada maior resisténcia para
0 G1 quando comparado ao G3 e ao G2, em todos os tempos,
exceto no T30 para este ultimo. O G5 também apresentou
valores superiores aos do G2 em todos os tempos e aos do G3
a partir do T10.

Ao aplicar corrente bifdsica nos mesmos géis, verificou-se
alteragdo apenas para o G5 no T25 e T30 com relagdo ao TO.
No confronto entre os diferentes géis, considerando o mesmo
tempo, o G1 apresentou maior resisténcia que o G2 e 0 G3 em
todos os tempos.

Na comparacédo entre a a¢do da corrente continua e da
corrente bifédsica sobre a resisténcia elétrica dos géis, verifi-
cou-se valor superior quando tais agentes de acoplamento
foram submetidos a corrente continua para todos os grupos
no T25 e T30; para o G1, G2, G3, e G5 no T20; parao G1, G2 e
G5no T15; e parao G2 e G5 no T10 e T5.

A Tabela 3 apresenta os resultados da resisténcia elétrica
dos agentes de acoplamento utilizados na forma liquida (so-
lucdo fisioldgica, dgua potavel, 4gua mineral, dgua destilada

e agua desionizada) ao longo do tempo de eletrdlise com cor-
rente continua. Na avalia¢do intragrupo, verificaram-se valo-
res superiores no T30 e T25 comparados ao TO para Al, A2 e
A3;no T20 em relagéo ao TO para o Al; no T30 relacionado ao
T5 parao Al, A2 e A3; e no T25 comparado ao T5 para 0 A3. A
resisténcia da solugéo fisioldgica (SF) nédo se alterou durante
o tempo observado. Entretanto, na comparagdo intergrupo,
observou-se, em todos os tempos, menor resisténcia para a S
emrelacdo a A2 e A3 e para Al comparado ao A3, nos respec-
tivos tempos de eletrélise.

A agua desionizada (A4) apresentou grande variagdo
interna nos valores de resisténcia elétrica e, portanto, ndo
foi comparada aos demais agentes de acoplamento. Além
disso, na andlise intragrupo, ndo foram observadas altera-
¢oes significativas na sua resisténcia durante o tempo de
eletrdlise.

Correlacionando-se os valores de resisténcia elétrica dos
agentes de acoplamento e o tempo de estimulag¢do com cor-
rente continua, obtiveram-se resultados positivos para todos
os géis e para Al, A2 e A3. ], sob estimulagdo com corrente
bifésica, tal correlagédo foi positiva apenas para o G5, como
mostra a Tabela 4.

Rev Bras Fisioter. 2009:13(6):499-505.



Resisténcia elétrica dos agentes de acoplamento

Tabela 3. Valores medianos da resisténcia elétrica (Q)) dos diferentes agentes de acoplamento (liquidos) no decorrer do tempo de eletrélise com

corrente continua.

TO T05 T15 T20 T25 T30
SF MD 106,00 110,00 124,00 108,00 108,00 108,00 110,00
AIQ 0,00 9,33 10,67 2,00 8,00 4,00 4,00
Al MD 150,00 160,67 174,00 192,00 213.33" 229,33" 244,00
AIQ 2,00 1,33 4,00 4,00 12,00 17,34 24,00
A2 MD 228,007 264,007 288,007 356,00° 432,00° 536,00 650,67
AIQ 4,00 20,00 12,00 12,00 80,00 32,00 74,67
A3 MD 648,00°¥ 746,67°Y 1113,33%Y 1500,00°¥ 1853,339¥ 1913332V 1973,33*V
AIQ 40,33 69,33 512,67 66,67 66,67 1700,00 2753,33
A4 MD 4726,67 3880,00 3413,33 3563,67 4026,67 3493,33 2613,33
AIQ 480,00 1146,67 2140,00 3093,33 2420,00 3326,67 3900,00

*p<0,05 ao respectivo T0; *p<0,05 ao respectivo T5; ?p<0,05 a respectiva S; Yp<0,05 a respectiva A1; T=tempo de estimulagdo (minutos); MD=mediana; AlQ=amplitude interquartilica;
n=5. SF=Sidepal® solugdo fisiolgica; A1=agua potavel; A2=Crystal® Spal dgua mineral; A3=4gua destilada; Ad=4gua desionizada.

Discussao

Tendo em mente aimporténcia de pesquisas que mimetizam
as condigdes clinicas, sem que haja comprometimento da meto-
dizagéo do trabalho, as preocupagdes foram centradas: (1) na
manutengdo de um contato uniforme durante a mensuragéo da
resisténcia e a passagem do estimulo elétrico’ e; (2) na liberagéo
de uma densidade de corrente compativel com os niveis clinicos,
sendo inferior a 0,0050 mA/mm?* quando empregada a corrente
continua’ e estando entre o limiar sensitivo e o motor quando
utilizada a corrente bifésica, pois, nesse caso, a intensidade da
corrente méaxima dependerd do objetivo do tratamento®®.

A preocupacdo com a transmissdo efetiva da corrente elé-
trica ao paciente é frisada na literatura®, contudo o foco das
pesquisas com os agentes de acoplamento voltam-se para
a determinacdo de sua impedancia acustica, importante na
aplicacdo do ultrassom terapéutico®’e da sua influéncia na
produgédo de ruidos durante a captagédo de sinais biolgicos®
Assim, referéncias especificas quanto a avaliacdo da resis-
téncia dos agentes de acoplamento mediante a passagem do
estimulo elétrico foram encontradas em apenas um estudo’,
limitando-se as comparagdes dos dados obtidos com as
pressuposicoes descritas nos livros texto. A escassez de pes-
quisas, apesar da importancia de considerar a influéncia do
agente de acoplamento durante a terapia, foi um fator crucial
na decisdo de executar o presente estudo.

Combasenosvalores deresisténciaelétricados géis, pdde-se
constatar que todos séo eficientes na transmissdo da corrente
elétrica, caracteristica garantida pela presenca de um ou mais
agentes ionizantes na sua composi¢do como, por exemplo, a
dibromoglutatonitrila, o carbopolimero (carboximetil celulose
sédica), o metil parabeno, o agente sequestrante, entre outros.
No entanto, as diferencas observadas provavelmente estejam
relacionadas a concentragdo desses componentes, particular
de cada fabricante, uma vez que quanto maior for a quantidade

Tabela 4. Correlacdo entre os valores de resisténcia elétrica dos
agentes de acoplamento (Q) e o tempo de estimulacdo com corrente
bifdsica (CB) e com corrente continua (CC).

CC CB
R P R P

G1 0,9442 <0,0001 0,1375 0,4310
G2 0,6452 <0,0001 -0,0038 0,9826
G3 0,3639 0,0316 -0,0968 0,5801
G4 0,6385 <0,0001 -0,2743 0,1107
G5 0,9190 <0,0001 0,4327 0,0094
SF 0,1004 0,5660

Al 0,9317 <0,001

A2 0,9779 <0,001

A3 0,8374 <0,001

A4 -0,0191 0,9133

G1=Sonic®, G2=RMC® (Incolor); G3=RMC® (Azul); G4=Carci®; G5=Carbogel®;
SF=Sidepal® solucdo fisioldgica; Al=dgua potével; A2=Crystal® Spal dgua mineral;
A3=4gua destilada; A4=4gua desionizada. n=5.

de fons, menor a oposi¢éo ao fluxo elétrico’. Na prética, a me-
nor resisténcia oferecida pelos géis RMC® incolor e RMC® azul
poderia determinar uma estimula¢do mais confortavel, espe-
cialmente para os pacientes com uma maior sensibilidade ou
em terapias em que a impedancia dos tecidos é maior, como
diante de correntes de baixa frequéncia e de um aumento na
distancia entre os eletrodos®.

A manutencéo dos valores, durante o tempo de estimula-
¢éo com corrente bifésica, reitera a aplicacéo dos géis com esse
tipo de corrente. O aumento da resisténcia do Carbogel® apés
os 25 minutos pode ser interpretado como uma menor estabi-
lidade do mesmo frente a estimulacédo por periodos superiores
a esse. Essa menor estabilidade é confirmada pela alteracéo
precoce demonstrada pelo mesmo gel frente a eletrélise com
corrente continua, quando comparado aos demais.

As variagoes significativas na resisténcia dos géis quando

estimulados com corrente continua, em comparagédo com a
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corrente bifésica, eram esperadas devido & transmisséo inin-
terrupta e unidirecional da primeira, o que acelera a eletrdlise®.
No entanto, essa alteragdo ndo ocorreu no mesmo periodo de
tempo para todos os produtos, o que indica que diferencas
na formulagdo dos mesmos modificam a suscetibilidade a
acdo ionizante. Um exemplo disso é o comportamento apre-
sentado pelos géis RMC® incolor e RMC® azul. Apesar da
mesma composi¢do e, possivelmente, mesma concentracédo de
agentes ionizantes, pois pertencem ao mesmo fabricante, no
RMCP® incolor, a diferenga entre os valores de resisténcia, ao se
compararem os dois procedimentos de estimulagéo, ocorreu
precocemente. Nesse caso, cabe levantar a hipdtese de que a
substancia determinante da coloragdo azul tenha permitido
uma maior estabilidade durante a eletrélise.

Assim como os géis, a maioria dos agentes de acoplamento
liquidos apresentaram aumento da resisténcia com o passar
do tempo de estimulagdo com corrente continua. Tal alteragédo
iniciou-se a partir dos 20 minutos para a dgua potével e a par-
tir dos 25 para a 4gua mineral e dgua destilada, em funcédo da
maior condutividade elétrica da primeira, possivelmente pela
maior concentragdo idnica, quando comparada as demais, evi-
denciada na andlise fisico-quimica.

A ndo variacdo da resisténcia elétrica apresentada pela
solucdo fisioldgica e pela d4gua desionizada reflete os extremos
da concentracgdo i6nica de tais substancias. Acredita-se que,
devido a grande concentragdo de fons na solucéo fisioldgica,
o tempo de estimulagdo nédo tenha sido suficiente para separa-
los de tal forma a alterar sua resisténcia. Jd na dgua desioni-
zada, a eletrélise é menos evidente por essa ser uma solugéo
com menor concentragédo ionica.

A menor resisténcia da solugéo fisioldgica, comparada aos
demais agentes liquidos, bem como sua maior estabilidade
elétrica durante o fluxo idnico, a caracteriza como o agente
de escolha para umedecer as esponjas nos tratamentos com
corrente continua, sendo a dgua potdvel a segunda opgéo,
uma vez que néo apresentou diferenca na resisténcia elétrica
quando comparada a solugdo fisiolégica e apresentou menor
variagdo intragrupo quando comparada & agua mineral e a
agua destilada. A utilizacdo de dgua potavel, ao invés de dgua
destilada, também é preconizada por Robinson®.

Apesar de Starkey' descrever que ndo hd diferengas entre
a resisténcia elétrica de géis hidrossoluveis e da dgua potével,
considerando que a opgéo entre eles deva ser de acordo com o
eletrodo empregado na estimulagéo, os dados obtidos no pre-
sente estudo indicam que tal afirmativa sé é verdadeira para

um tnico gel (Carbogel®), ndo permitindo a generalizag¢do dos
resultados para os outros produtos. Em contrapartida, endos-
sa-se a afirmativa do autor de que as propriedades quimicas
dos géis permitem o uso por tempo prolongado, apresentando
pouca decomposicédo associada ao fluxo de corrente ou a eva-
poracdo, ja que foram observadas alteragdes mais tardias nos
valores de resisténcia elétrica dos mesmos.

Por outro lado, Alon, Kantor e Ho' observaram que a asso-
ciagdo entre eletrodo de silicone-carbono e gel conduz melhor
a corrente elétrica do que quando o mesmo eletrodo for aco-
plado com esponja embebida em 4gua, mas que a distribuicdo
da corrente foi mais uniforme nesse tltimo caso, evidenciando
anecessidade de maior investigagéo.

A exemplo da dgua destilada, reforca-se também a con-
traindicagdo da 4dgua desionizada para a transmisséo de cor-
rentes elétricas. A alta resisténcia apresentada relaciona-se a
baixa concentragdo de fons, caracteristica de tais solugdes. O
emprego, nessas condi¢des, poderia aumentar o desconforto e
reduzir a eficacia do tratamento com corrente elétrica. No en-
tanto, em terapias onde sdo adicionados farmacos ionizados,
tais substancias podem ser utilizadas, especialmente visando
o incremento da repulséo eletrostatica'*".

Em geral, pode-se concluir que os agentes de acoplamento
diferem com relacdo a resisténcia elétrica, apresentando
aumento gradual da mesma quando submetido a eletrélise.
Dentre os géis analisados, 0 RMC® azul foi o que apresentou
a menor resisténcia inicial, mantendo-se inferior aos demais
produtos ao longo do tempo. A solugdo fisioldgica e a dgua
potavel sdo os agentes de acoplamento liquidos mais indica-
dos para umedecer as esponjas, uma vez que apresentaram a
menor oposicdo ao fluxo elétrico. Além disso, a solugéo fisiold-
gica manteve sua resisténcia elétrica inalterada durante todo o
tempo de eletrdlise, demonstrando maior estabilidade elétrica
que os demais. O uso de 4gua destilada ou desionizada néo é
recomendado para tal pratica terapéutica, pois apresentam
alta resisténcia a passagem da corrente elétrica, com excegéo
para os casos onde seu emprego beneficiaria a repulsédo do fon
terapéutico.
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