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Introdução: Técnicas invasivas para a medição da bioimpedância complexa foram sugeridas a fim de 
melhor caracterizar tecidos, órgãos e detectar as patologias relacionadas [1]. Diferenças significativas 
foram observadas na impedância  medida em tecidos com diversos tipos de câncer  e  em diferentes 
regiões  de tumores,  com base em tecidos  normais  adjacentes.  Freqüências acima de 100 kHz são 
utilizadas para determinar a condição de tecidos anormais, em que a informação de fase da impedância 
passa a se tornar relevante [2]. Para isto, um medidor de bioimpedância complexa foi desenvolvido para 
avaliar o módulo e a fase da impedância, provendo medições com alta resolução de fase.

Método: Para medir a fase da impedância biológica foi necessário desenvolver um método de medição 
de fase, o qual é baseado em processo de varredura de fase em que a resposta da subtração de dois 
sinais  senoidais  é  avaliada.  O  uso  de  sintetizadores  digitais  de  sinais  ou  DDSs  (Direct  Digital 
Synthesizers) e de um sistema digital  de controle e aquisição de dados permitiu que o processo de 
medição de fase fosse executado, resultando também no módulo da impedância. A leitura dos resultados 
foi feita através de um computador conectado, por meio de uma interface serial, no medidor.

Resultados: O método e o princípio de detecção de fase foram avaliados a partir da resposta analógica 
resultante do sistema de medição, conforme mostra a figura ao lado. No ponto de mínimo da curva, 
referente processo de varredura de fase, verificou-se a condição de coincidência de fase, na qual a fase 
da impedância é obtida. A utilização de DDSs com alta resolução de fase resultou em uma resolução de 
décimos de grau para a  fase medida e em erros inferiores a  5 %,  considerando medições de uma 
impedância padrão na freqüência de 750 kHz.

Discussão  e  Conclusões: O  desenvolvimento  deste  equipamento  de  medição  de  bioimpedância 
complexa permitirá estudos mais profundos da condição fisiológica de órgão e tecidos biológicos, através 
da análise do módulo e ângulo da bioimpedância. Freqüências elevadas de medição e a resolução em 
fase oferecidas pelo equipamento poderão ser úteis na avaliação de degenerações a nível celular, tais 
como em câncer e tumores.
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