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RELATORIO DESCRITIVO

SISTEMA PARA INTERPRETACAO DA MEDICAO DE BIOANALITOS
Campo da invengédo
[001] A presente invengao pertence ao campo dos sistemas de medic¢ao e de co-
municac¢do, mais especificamente a um sistema para a interpretacao da medicao
de bioanalitos e a subsequente comunicagdao com outros dispositivos para envio
das informacdes coletadas.
Historico da invengdo
[002] A adogao de aparelhos portateis para medir os niveis de bioanalitos, como,
por exemplo, a glicose, facilitou sobremaneira a pratica de monitoramento do
estado de saude dos usuarios, possibilitando o automonitoramento e dispen-
sando os ensaios de laboratdrio para dosagem de bioanalitos.
[003] Atualmente, apresentam-se aparelhos que podem ler as informacgdes a dis-
tancia, utilizando um implante ou uma agulha, inseridos no corpo do paciente,
gue interagem com o organismo e emitem uma informacgdo traduzida por um
aparelho externo, permitindo maior conforto e rapidez.
[004] Entretanto, todos estes dispositivos e métodos embutem o inconveniente
de invadir o corpo do paciente para obter uma amostra de sangue ou de fluidos
corporais para poder fazer a leitura dos niveis do bioanalito.
[005] Como ilustracao, temos os dispositivos que medem a glicose no sangue a
partir de um movimento de lancetar que corta os pequenos e abundantes vasos
capilares no plexo vascular superficial sob a epiderme, acessiveis por todo o
corpo.
[006] JA os atuais sensores comerciais de glicose de medigao indireta de glicose
do espaco intersticial utilizam eletrodos enzimaticos amperométricos baseados

na glicose-oxidase (GOx), cujo principio de operacdo é a medicao da corrente
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gue flui de uma reacdo de oxidacao, em um eletrodo de trabalho, para uma re-
acao de reducdo, em um contra-eletrodo.

[007] Para esse fim, um potencial é aplicado entre o eletrodo de trabalho e um
eletrodo de referéncia, embora alguns sensores usem uma configuracao de dois
eletrodos (eletrodo de trabalho e contra-referéncia), combinando os eletrodos
do contador e de referéncia.

[008] A partir dai, o envio das informagdes coletadas a um dispositivo externo
passa a ser o desafio, de modo a possibilitar uma comunicagao rapida e confia-
vel, possibilitando a tomada de decisdes pelo usuario.

[009] A solucdo aqui proposta permite que as informacdes coletadas pelos dispo-
sitivos de medicao sejam interpretadas e transmitidas a dispositivos externos,
possibilitando seu uso para informar o usuario acerca das condi¢des de saude
atinentes aos bioanalitos medidos.

Descrigéo das figuras

[010] A Figura 1 ilustra a construcao e o arranjo entre a antena (At), o chip (Cl) e
o elemento de ligacao (Li).

[011] A Figura 2 ilustra a légica de conversao do sinal obtido em informagao pelo
chip (Cl) do dispositivo, destacando o amostrador (Am), o quantizador (Qt) e o
conversor (Cv).

[012] A Figura 3 ilustra o arranjo do sistema da presente inovagao, onde se evi-
dencia a geracdo do sinal na antena (At), a recepc¢ao e tratamento do sinal pelo
chip (Cl) e o envio da informacgdo ao dispositivo externo NFC (DE).

[013] A Figura 4 mostra uma tabela hipotética de leituras realizadas pelo sistema
da presente inovagao.

[014] A Figura 5 mostra a tensdo detectada pelo chip (Cl), destacando o auge da

resisténcia, neste exemplo, proximo a 800m:s.
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[015] A Figura 6 mostra a relacdo entre a resisténcia de oxida¢ao (RF) e a concen-
tracao de glicose, com o pico maximo de oxidagao.

Descrigdo da inovagdo

[016] A inovagao aqui proposta consiste em um sistema de interpretacgao das in-
formacgdes coletadas por um dispositivo de monitoramento de bioanalitos de um
individuo e o envio dessas informacgles interpretadas a um dispositivo ex-
terno (DE), utilizando um circuito integrado, na forma de um chip (Cl), que re-
cebe os sinais gerados por uma antena (At) e os processa de modo a gerar uma
informacdo que reflita a concentracao do bioanalito objeto da medicao.

[017] Chamamos de “bioanalito” a substancia ou componente bioldgico que é
alvo de analise em um ensaio de modo que se possa medir suas propriedades, ja
gue em si nao podem ser medidos. Por exemplo, nao se pode medir uma mesa,
mas sua altura, largura etc. Da mesma forma, nao se pode medir a glicose, mas
pode-se medir sua concentracdo. Neste exemplo "glicose" é o componente e
"concentracao" é a propriedade mensuravel.

[018] O circuito integrado (Cl) é ativado pela aproximacao de um dispositivo ex-
terno (DE) dotado de comunicagdo por campo de aproximagdo (ou near-field
communication, também conhecida pela abreviacao NFC), permitindo a trans-
missao das informacdes do chip (Cl) ao dispositivo externo (DE) para interpreta-
¢do e apresentagao das informacgdes tratadas ao usuario.

[019] No sistema proposto pela presente inova¢do, uma antena (At) interage com
o bioanalito a ser medido e gera um sinal elétrico (Si) proporcional a concentra-
¢do do bioanalito. Este sinal (Si) é, entao, recebido pelo chip (Cl) e tratado para
gerar uma informacao (If) passivel de uso pelo dispositivo externo (DE).

[020] No sistema aqui proposto, a antena (At) opera com uma frequéncia de
transmissao previamente definida. Em uma configuragao preferencial, essa an-

tena (At) é uma antena TAG NFC com frequéncia de transmissdo de 13,56MHz e
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utiliza os protocolos de comunicagdo ISO 14443A/B ou I1SO 15693.

[021] Na operagdo do sistema aqui descrito, a antena (At) é energizada pela apro-
ximacado do dispositivo externo (DE) dotado de NFC, sendo percorrida por uma
corrente elétrica que varre seu percurso em diferentes frequéncias, até
13,56MHz em intervalos de 0,01MHz, atingindo o circuito (Cl) que percebe um
eventual atraso na transmissdo de alguma frequéncia.

[022] Para estabelecer a percepc¢ao da ligacao entre frequéncia e ponto de medi-
¢do, o chip (Cl) recebe a carga elétrica, enquanto o biossensor, ja em contato
com a com a derme, iniciou seu processo de oxidacao. Essa oxidacdo interfere
no modo como a carga elétrica percorre o biossensor.

[023] Para cada frequéncia percorrida, o campo magnético gera um ruido e,
guanto maior o ruido (ou mudanca de frequéncia), mais dificil é para o biossen-
sor concluir o transito da corrente elétrica e chegar na préxima frequéncia.

[024] Esta variacao de sinal pode ser visualizada na Figura 5, onde se percebe que
o aumento de tensao, causado pela resisténcia a passagem de corrente, é detec-
tado pelo circuito integrado (Cl). No exemplo ilustrado, a tensao se inicia pro-
ximo aos 700ms e seu auge ocorre nos 800ms.

[025] E possivel, ent3o, relacionar a resisténcia de oxidacdo (RF) e a concentragdo
de glicose, como ilustrado na Figura 6. No exemplo ali representado, uma RF
maxima de 3,4 Mhz corresponde a uma medig¢do de analito de 121mg/dl.

[026] Portanto, em algum momento do percurso pela antena (At), a onda que a
percorre sofrera alguma dificuldade para seguir em seu trajeto até o final da fre-
guéncia de 13,56MHz, devido a oxidacdo sofrida pela antena (At). Este ponto é
correspondente ao pico de resisténcia detectado pelo circuito (Cl) e, portanto, a
uma determinada concentragao de bioanalito.

[027] Esta frequéncia em atraso corresponde a uma concentragdo do bioanalito

medido, uma vez que sua medicdo gerou, na antena (At) um nivel de oxida¢ado
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correspondente a sua concentragao e esta oxidacdo interfere nas frequéncias
gue percorrem o corpo da antena (At).

[028] O circuito (Cl) do sistema aqui descrito é provido de uma programacao, um
software, que interpreta as frequéncias em atraso identificadas em uma infor-
magcao correspondente a concentragdo de bioanalito medido, tal como descrito,
enviando esta informacao ao dispositivo externo (DE) por meio da antena (At),
utilizando sua frequéncia de transmissao.

[029] Em um exemplo ilustrativo, representado na Figura 4, a aproximagao do
dispositivo externo (DE) permite uma primeira leitura da frequéncia, que corres-
ponder a uma determinada concentracgdo de glicose no individuo.

[030] Neste processo, a medicdao sempre vai ser iniciada no ponto 0,01Mhz e,
guando a corrente percorrer o biossensor, em algum ponto teremos uma dificul-
dade para a leitura gerando um atraso na medicao. Esse calculo para o atraso
resulta na frequéncia correspondente e, por correspondéncia, na definicdo da
concentracao do bioanalito.

[031] Para explicar como se da o calculo do atraso da medicao para refletir a con-
centragao de bioanalito, precisamos entender que o tempo definido para cor-
rente elétrica completar o ciclo de leitura é de 0,074s, que é o tempo necessario
para a corrente percorrer todas as linhas da frequéncia, de 0,01MHz a 13,56 MHz.
[032] Ou seja, em até 0,074s a corrente elétrica oscila em virtude da dificuldade
gue a oxidacdo na antena (At) imp&e no percurso, reduzindo o valor maximo da

frequéncia a 13,56 Mhz, como ilustrado abaixo:

1 1
f =1 =007 = 1356MHz

[033] O circuito integrado (Cl) de RF (radio frequéncia) opera por meio de um

amostrador (Am), que realiza a amostragem de analitos produzidos pelo orga-
nismo, associado a um quantizador (Qt), que valida a quantidade de informacdes

vindas das alteragdes ocorridas na frequéncia, que sao suficientes para fazer a
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conversao dos sinais analdgicos para digitais (bindrios), e uma programacao es-
pecifica no dispositivo externo (DE) é responsavel por fazer a conversao (Cv) em
si, transformando a informagao coletada em concentragao equivalente de bioa-
nalito.

[034] Esta inovagao ndo se limita as representagdes aqui comentadas ou ilustra-
das, devendo ser compreendida em seu amplo escopo. Muitas modificacoes e
outras representagdes do invento virdao a mente daquele versado na técnica a
gual essa inovagao pertence, tendo o beneficio do ensinamento apresentado nas
descri¢Oes anteriores e desenhos anexos. Além disso, é para ser entendido que
o invento ndo esta limitado a forma especifica revelada, e que modificacdes e
outras formas sdo entendidas como inclusas dentro do escopo das reivindica-
¢Oes anexas. Embora termos especificos sejam empregados aqui, eles sao usa-

dos somente de forma genérica e descritiva e ndo como propdsito de limitagao.
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REIVINDICACOES
1) Sistema para interpretacao da medicao de bioanalitos caracterizado por com-
preender uma antena (At) e um circuito integrado (Cl), capazes de medir a con-
centracdo de um bioanalito por meio da leitura da frequéncia de uma corrente
elétrica no percurso da dita antena (At) realizada pelo dito circuito inte-
grado (Cl), dita corrente elétrica promovida pela aproximacao de um dispositivo
externo (DE) dotado de tecnologia NFC, dito circuito integrado (Cl) dotado de
uma programacao capaz de realizar a operagdao de comparagao da frequéncia
com a concentragdo de bioanalito, sendo a dita antena (At) capaz de emitir um
sinal ao dispositivo externo (DE) correspondente a operagao de comparagao re-

alizada pelo circuito integrado (Cl).
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Leitura Frequéncia (MHz) | Glicose (mg/dL)
1 11,45 76
2 11,42 77
3 11,41 78
4 11,39 79
5 11,38 80
6 11,35 82
7 11,32 84
8 11,31 85
9 11,28 87
10 11,27 89

Figura 4
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RESUMO
SISTEMA PARA INTERPRETACAO DA MEDICAO DE BIOANALITOS
A presente inovacgao se refere a um sistema para interpretar a medic¢do de bioa-
nalitos obtidas por um sensor e gerar informagdes relativas a sua concentragao
aum dispositivo externo dispositivo dotado de comunicagdo por campo de apro-
ximacdo, mediante o tratamento do sinal elétrico originado pela interacdo com

o bioanalito analisado e captado por uma antena TAG.
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