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(57) Resumo: SISTEMA MAGNETICO PARA DETECCAO DE ANALITOS. A identificagdo e
guantificagdo de analitos é realizada majoritariamente através de técnicas analiticas laboratoriais dentre
as quais se destacam a espectroscopia UVVis e de fluorescéncia. Como alternativa, na presente
patente descrevemos um sistema magnético para deteccao de analitos inorganicos, organicos ou
bioldgicos, que permite a implementacdo de estruturas particuladas magnéticas de enriquecimento a
partir de amostras aquosas. A presente invencao se caracteriza pelo uso de pelo menos dois eletrodos
sendo um eletrodo de trabalho metalico, magnético ou magnetizado, capaz de atrair sistemas
nanoestruturados magnéticos para captura e identificacdo de analitos. Em adicdo, também apresenta a
habilidade intrinseca de identificar a presenca de metais presentes em suspensado. O sistema
magnético para deteccdo de analitos desenvolvido apresenta a vantagem de identificar analitos com um
dispositivo portétil, de facil manuseio e que pode ser reutilizado para outras andlises, resultando em
economia e seguranga para o meio ambiente.
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Sistema magnético para deteccado de analitos
Campo dainvencéo

[001] A invencédo descrita neste relatorio tem como objetivo fornecer um sistema para
determinar a presenca e a concentracéo de analitos, sejam estes inorganicos, organicos
ou biolégicos, capturados em solugdo por meio de através de agentes magnéticos de

pré-concentracao.

[002] O sistema magnético para deteccdo de analitos deve ser empregado em um
arranjo de dois ou trés eletrodos (caraterizado pelo uso de pelo menos um eletrodo de
trabalho metalico, magnético ou magnetizado, capaz de atrair analitos ou compositos
magnéticos). A identificacdo e quantificacdo ocorrem a partir da variacdo de parametros
elétricos. A medida elétrica inicial corresponde ao sinal da solucdo testemunha (sem a
presenca do analito a ser determinado), e outra medida elétrica realizada ap6s incubacgéo
do analito de interesse. A diferenca encontrada entre o sinal elétrico destas medidas sera

denominada sinal de deteccéao.
Fundamentos da invencéo

[003] A identificacdo e quantificacdo de analitos € realizada majoritariamente através de
técnicas analiticas laboratoriais dentre as quais se destacam a espectroscopia UV-Vis e
de fluorescéncia. Como alternativa, na presente patente descrevemos um sistema
magnético para deteccdo de analitos inorganicos, organicos ou bioldgicos, que
permite a implementacdo de estruturas particuladas magnéticas de enriquecimento a

partir de amostras aquosas.

[004] Os sistemas de analise eletroquimica sdo reconhecidos no mercado pelo seu
baixo custo, miniaturizacdo, portabilidade e elevada sensibilidade, além da sua facil
operacdo. Deste modo, o sistema magnético para deteccdo de analitos se destaca
como uma ferramenta promissora para a quimica analitica e o diagndstico clinico. Neste
altimo quesito, destacamos que o mercado dos biossensores é um dos que mais

crescem no mundo seguindo a estimativa de alcancar US$ 31.5 bilh6es em 2025.
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[005] Na busca de anterioridade podemos destacar exemplos de invenc¢des para
identificacdo de analitos. Como exemplo, a patente US20040197821A1, descreve um
biossensor de deteccéo rapida de analitos de interesse. A presencga ou concentracdo do
analito é determinada através de alteracbes das propriedades elétricas durante a
exposi¢cdo do analito. O dispositivo imobiliza macromoléculas naturais ou sintéticas
suficientemente proximas de um capacitor, de modo que a ligacdo do analito alvo leve
ao carregamento do capacitor. Cabe salientar que embora o sistema proponha o uso de
eletrodos que podem ser preparados a partir de materiais condutores ou semicondutores
ou uma combinacgéo deles, a referida patente ndo indica que os eletrodos devam ser

magnéticos ou magnetizado para cumprimento da funcao.

[006] A patente WO2008130463A2 apresenta um dispositivo em nanoescala adequado
para deteccdo multiplexada de analitos e métodos para fabricar tais dispositivos. A
diferenca fundamental do dispositivo apresentado nessa patente é sobre as dimensdes
e complexidade do sistema por eles descrito, sendo que seu sistema requer o uso de
nanocapilares de carbono para processamento das amostras. Ademais, para prosseguir
com o tratamento de compdsitos magnéticos, o usuario deve aplicar por ele mesmo um

potencial magnético orientado de modo a desalojar os compd@sitos dos capilares.

[007] O uso de sistemas de deteccédo rapida e miniaturizada, como exemplo, a patente
CN111474365A descreve um dispositivo para identificar as proteinas usando um sensor
com camada de grafeno e eletrodo ndo-metédlico e ndo magnetizado, empregando
sondas de biorreconhecimento, entre elas a proteinas e anticorpos e acidos nucleicos

imobilizados no substrato sensor.

[008] A patente IN202043039581 descreve um sistema de deteccdo integrado nao
invasivo para a deteccdo de analitos virais. O sistema compara parametros elétricos
antes e depois da aplicacdo da amostra para determinar a presenca viral, sem a

presenca de materiais magnéticos ou magnetizados.

[009] A patente US20210223201, descreve um sistema de detec¢do impedimétrico de
3 eletrodos, sendo o eletrodo de trabalho composto por ouro e titdnio revestido por

grafeno e cobre, sem empregar materiais magneéticos ou magnetizados.
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[0010]A patente US20120015344 descreve o uso de nanoparticulas magnéticas
funcionalizadas com polimeros condutores e moléculas bioativas para captura especifica
de cepas virais. A deteccao é realizada por meio da avaliacao eletroquimica do eletrodo

impresso de carbono, sem énfase nas aplicagdes magnéticas do eletrodo.

[0011] A presente invencédo se diferencia das supracitadas pela utilizacdo do sistema
magnético para deteccdo de analitos caraterizado pelo uso de pelo menos dois
eletrodos sendo um eletrodo de trabalho metalico, magnético ou magnetizado, capaz de
atrair sistemas nanoestruturados magnéticos para captura e identificacdo de analitos.
Em adicdo, também apresenta a habilidade intrinseca de identificar a presenca de metais

presentes em suspensao.

[0012] Ressaltamos que algumas das anterioridades referidas limitam-se na identificacao
de analitos utilizando eletrodos ou substratos de identificagéo inertes, sem a habilidade
de atrair analitos de interesse por campo magnético, como pelo sistema por nds proposto.
Em adicéo, tais anterioridades propuseram dispositivos ou sistemas de uso unico, alguns

deles podendo se caracterizar como descartaveis pos teste.

[0013]O sistema magnético para deteccdo de analitos desenvolvido apresenta a
vantagem de identificar analitos com um dispositivo portatil, de facil manuseio e que pode
ser reutilizado para outras andlises, resultando em economia e seguranca para o meio

ambiente.

Breve descricdo dos desenhos

[0014] A Figura 1 apresenta a visdo geral do sistema magnetizado para deteccéo de

analitos.

[0015] A Figura 2 representa 0 processo de interagdo entre 0s sistemas
nanoparticulados magnéticos com determinado analito para analise na superficie do

eletrodo magnético do sistema proposto.
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Descrigdo da invengéao

[0016] A invencdo descreve um sistema magnético para deteccdo de analitos,
caracterizado por um recipiente dielétrico (1), dotado da abertura (2) na parte superior
onde é inserido um eletrodo de referéncia (3), um primeiro eletrodo lateral magnetizado
com capacidade de atracdo de particulas magnéticas e mensuragcédo da deteccdo do
analito (4) um segundo eletrodo metalico com a caracteristica de passagem de corrente

elétrica (5).

[0017] Na configuracdo preferencial o recipiente dielétrico (1) é composto por volume
interno de liquido variando entre 0.5 ml e 1.5 ml para a ocorréncia das reacdes
eletroquimicas de 6xido-reducéo, sendo composto por abertura superior para permitir a
insercao de um eletrodo de referéncia para a aplicacao de diferentes potenciais elétricos.
O recipiente possui uma primeira marcacao indicando o nivel A, onde sera introduzido o
eletrodo magnetizado e de uma segunda marcac¢do indicando o nivel B, onde sera

introduzido o contra eletrodo para conducédo da corrente elétrica.

[0018] A distancia entre a primeira marcacéao indicando o nivel A e a segunda marcacgao
indicando o nivel B esta indicada em ambos os lados do recipiente, no intervalo entre 0.3
cm e 1.0 cm, preferencialmente em 0.7 cm; e a distancia entre a segunda marcacao
indicando o nivel B e o fundo do recipiente dielétrico (1) estar no intervalo entre 0.5 cm
e 1.5 cm, preferencialmente em 1.0 cm, ambas as marcacdes contendo os orificios para
as insercbes das hastes metalicas. Tal distancia entre eletrodos permite a adequada

migracao da corrente elétrica que pode ser avaliada por técnicas eletroquimicas.

[0019] A extremidade distal do eletrodo de referéncia (3) deve estar situada a uma
distancia entre 0.3 cm e 1.0 cm do eletrodo magnetizado (4), preferencialmente 0.5 cm

de distancia para permitir a aplicacao de diferentes potenciais elétricos na célula utilizada.

[0020] O eletrodo magnetizado (4) possui a capacidade de interagir com estruturas
particuladas magnéticas (6) para captura, deteccao, identificagdo e quantificacdo de

analitos inorganicos, organicos ou bioldgicos de interesse.

[0021] A medida elétrica inicial corresponde ao sinal da solugédo testemunha (sem a

presenca do analito a ser determinado), e outra medida elétrica realizada ap0s incubacéo

Peticéo 870220040646, de 10/05/2022, pag. 9/13



5/5

do analito de interesse. A diferenca encontrada entre o sinal elétrico destas medidas sera

denominada sinal de deteccéao.
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REIVINDICACOES

1. Sistema magnético para deteccdo de analitos, caracterizado por um recipiente
dielétrico (1), dotado da abertura (2) para inser¢ao de um eletrodo de referéncia (3) e
um primeiro eletrodo magnetizado (4) um segundo eletrodo metalico (5).

2. Sistema magnético para deteccdo de analitos, de acordo com a reivindicacdo 1
caracterizado pelo recipiente dielétrico ser de um volume dentre 0.5 mla 1.5 mle (1)
possuir uma primeira marcacao indicando o nivel A, onde serd introduzida uma haste
magnetizada (4) e de uma segunda marcacgdo indicando o nivel B, onde sera

introduzida uma haste metalica (5).

3. Sistema de acordo areivindicacao 2, caracterizado pela distancia entre a primeira
marcacao indicando o nivel A e a segunda marcacao indicando o nivel B estar
indicada em ambos os lados do recipiente, no intervalo entre 0.3 cm e 1.0 cm,
preferencialmente em 0.7 cm; e a distancia entre a segunda marcacao indicando o
nivel B e o fundo do recipiente dielétrico (1) estar no intervalo entre 0.5 cm e 1.5 cm,

preferencialmente em 1.0 cm.

4. Sistema de acordo qualquer uma das reivindicacdes anteriores, caracterizado
pela extremidade distal do eletrodo de referéncia (3) estar a uma distancia entre 0.3

cm e 1.0 cm do eletrodo magnetizado (4), preferencialmente 0.5 cm de distancia.

5. Sistema de acordo qualquer uma das reivindica¢gdes anteriores, caracterizado
por apresentar eletrodo magnetizado (4) interagir com estruturas particuladas

magnéticas (6) para captura de analitos.
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Figura 1
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RESUMO

Sistema magnético para deteccao de analitos

A identificacéo e quantificacdo de analitos é realizada majoritariamente através
de técnicas analiticas laboratoriais dentre as quais se destacam a espectroscopia UV-
Vis e de fluorescéncia. Como alternativa, na presente patente descrevemos um
sistema magnético para deteccdo de analitos inorganicos, organicos ou biologicos,
gque permite a implementagdo de estruturas particuladas magnéticas de
enriquecimento a partir de amostras aquosas. A presente invencao se caracteriza pelo
uso de pelo menos dois eletrodos sendo um eletrodo de trabalho metélico, magnético
ou magnetizado, capaz de atrair sistemas nanoestruturados magnéticos para captura
e identificacdo de analitos. Em adicdo, também apresenta a habilidade intrinseca de
identificar a presenca de metais presentes em suspensdo. O sistema magnético
para deteccao de analitos desenvolvido apresenta a vantagem de identificar analitos
com um dispositivo portétil, de facil manuseio e que pode ser reutilizado para outras

analises, resultando em economia e segurancga para o meio ambiente.
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