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I ntroducéo

Ensaios imunol 6gicos consistem na medi¢cdo da reagcdo antigeno-corpo através de um
marcador ligado ao anticorpo. Em gera se utilizam marcadores fluorescentes, por
radioisotopos, ou enziméticos. Porém, estes métodos apresentam limitacBes. Recentemente
tém se utilizado marcadores magnéticos, possibilitando a deteccdo magnética de alvos como
microorganismos e células patogénicas (bactérias, virus, células cancerosas, etc.). Neste
estudo utilizamse sensores magnetoresistivos para a deteccéo destes marcadores.

Objetivos

Utilizagcdo de sensores baseados no efeito da magnetoresisténcia gigante (GMR) para a
montagem de um array posteriormente empregado na deteccdo de marcadores magnéticos.
Desenvolvimento de técnicas para calibracdo e medicdo do array. Ajuste das medidas obtidas
a um modelo tedrico de forma a obter uma relacdo entre o fluxo magnético medido e a
magnetizacdo da amostra.

M etodologia

Primeiramente, foi feita a escolha do sensor a ser utilizado. Apos alguns testes de
caracterizagdo decidiu-se pelo circuito integrado NVE AAH002-02, cujo funcionamento é
baseado em uma ponte de Wheatstone integrada dentro do circuito que contém 4 sensores de
magnetoresisténcia gigante..

Feita esta escolha, foram executados vérios testes para a selegdo dos sensores
utilizados para serem montados na forma de um array linear. Os testes eram basicamente
expor 0 sensor a uma faixa de campos magnéticos e medir a sua curva de resposta. Para tal,
foi utilizado o par de Helmholtz do laboratério, onde o campo no centro j& se encontrava bem
calibrado, sendo uma funcéo linear da corrente aplicada ao par. Entdo com um programa em
LabView, elaborado por mim, foi feito o controle da corrente aplicada e a aquisi¢éo do sinal
detectado. Assim obtivemos a curva de resposta, incluindo a histerese e 0 ganho, de cada
sensor. As arélises dos dados obtidos no LabView foram feitas em um programa MatL ab,
também desenvolvido por mim.

De posse destes resultados, foram escolhidos os sensores cujas curvas mais se
aproximavam e a montagem efetiva do array foi iniciada Os sensores foram colados a uma
placa de acrilico e seus terminais foram soldados a cabos coaxiais para se conectarem a placa
de aguisicdo de dados do computador. Essa montagem foi colocada no centro do par de
Helmholtz, onde os testes foram realizados. Neste ponto, foi iniciado o desenvolvimento de
programas de controle e aquisi¢cdo de dados do array no LabView e de plotagem das curvas e
otimizacdo dos parametros do modelo no MatLab. No primeiro foram gerados programas para
calibracdo, gjuste do local onde deveria ser posicionada a amostra e a medida da mesma. No
segundo a preocupacdo foi em como, a partir das medidas do sensor, achar o momento
magnético correto da amostra para entdo estimar sua magnetizacdo. Paratal foram utilizadas
rotinas de gjuste da prépria biblioteca do MatLab. Como funcédo de otimizacéo foi feita uma
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integracdo numérica da Lel de Biot-Savart para o campo em um anel de corrente (devido a
simetria circular da amostra, aproximagdo era valida) na direcdo tranversal. Para a
validacéo do modelo foi feita uma interface do MatLab com o programa Vector Fields Opera
8.7, smulando a amostra como uma espira de corrente e como um cilindro de material
ferromagnético através de elementos finitos. O programa em MatL ab tenta gjustar o modelo
com os dados obtidos, e ent&o calcula 0 momento magnético da amostra utilizada. A partir do
momento magnético é possivel calcular a densidade das particul as contidas na amostra.

Na ultima etapa foram iniciados os testes com o array. Inicialmente a amostra foi
simulada por uma bobina com corrente (igual a dos modelos) de raio 5,0 mm, altura1,0 mme
colocada a 1,2 mm do array. Posteriormente, a bobina de corrente sera substituida por uma
pastilha magnética de raio e alturaiguais aos da bobina. O array e as medidas est&o ilustradas
nas figuras abaixo.

Figural: Array de sensores com abobina de corrente simulando futuras amostras.
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Figura 2: Campo magnético da bobina com 0.001A Figura 3: Campo magnético da bobina com 0.01A
Conclusdes

As respostas obtidas pelo sensor ainda estdo aquém do esperado, pois a sensibilidade
ainda estd baixa para a implementacdo em detectores de marcadores biol6gicos. Porém ainda
ha possibilidade de melhorar a sensibilidade deste array com técnicas de filtragem espacia e
um maior isolamento de ruidos externos, por exemplo. Material inclusive para a continuidade
do trabalho nesta érea, possibilitando encontrar uma ferramenta eficiente no diagndéstico
precoce de inlmeras patol ogias como tumores, doengas auto-imunes, etc.



