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Modelo Matematico do Ruido da Fibra Optica do Espectrometro Raman
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Resumo- O presente trabalho tem como finalidade esbo¢ca o modelo matematico do ruido embutido,
ocasionado pela guiagem do laser utilizando cateter de fibra 6ptica e pelo forte sinal Raman, utilizado no
experimento. Ruido este que pode estar mascarando um importante sinal coletado pelo espectrdmetro Raman
e que por simples subtracao deste ruido ndo resolveria o problema, pois parte do sinal poderia estar contida
no ruido, afetando no resultado final. Conhecendo o modelo matematico do ruido sera possivel obter o sinal

sem a interferéncia do ruido.
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Introdugao

O espalhamento Raman esta relacionado a
mudanca de frequéncia de uma luz incidente
espalhada pela matéria.

Descoberto pelo fisico indiano Chandrasekhar
Raman e descrito no artigo que ele publicou na
revista Nature, em 1928, com co-autoria de K. S.
Krishnan. Por esse trabalho, Raman recebeu o
prémio Nobel de Fisica em 1930.

O espalhamento Raman acontece quando
fétons (particulas de luz) se chocam com moléculas
de uma amostra que pode ser de gas, liquido ou
sélido. Um féton que atinge uma molécula pode ser
espalhado, isto &, ter sua diregdo modificada.

Podemos considerar dois tipos de
espalhamento: elastico quando o foton se choca
com a matéria ndo havendo a troca de energia € o
inelastico, onde o foton excita a molécula
fornecendo ou retirnado energia da mesma, este é
o espalhamento Raman.

Portanto as freqiéncias Raman estéo
relacionadas com a mudanca de energia das
excitagbes elementares de cada amostra. Mais
especificamente, as frequéncias Raman
correspondem as transigbes entre estados
quéanticos de excitacdes elementares (fénons,
magnons, estados eletronicos, etc.) da matéria em
estudo.

Técnicas de espectroscopia tém sido utilizadas
para andlise de tecidos biolégicos, apresentando
resultados bastante confiaveis, uma vez que se
consiga adequar a técnica espectroscépica as
informagdes necessarias para uma analise precisa
da amostra (SILVEIRA JR., L. et al., 2001).

Outra modalidade de diagnéstico muito
estudada nos Ultimos anos é conhecida como
biopsia optica. Nesta, é utilizado luz como fonte de
excitacdo para se obter informagbes sobre o
material a ser analisado. Uma técnica muito
utilizada como bidpsia optica € a Espectroscopia
Raman, onde esta técnica oferece informagdes

importantes sobre uma analise histoquimica e
histopatolégica de tecidos bioldgicos
(MANOHARAN el al., 1996; ROMER et al., 1998),
além disso, uma bioanalise destes tecidos (BAENA
et al., 2004; PAPPAS et al., 2000)

A espectroscopia Raman é uma poderosa
ferramenta analitica para o estudo de mudancas
fisicas e quimicas que ocorrem em tecidos
bioldgicos, oferecendo indmeras possibilidades de
aplicagdes clinicas terapéuticas. Para a guiagem do
laser sdo utilizados cateteres de fibras Opticas,
onde os sinais da amostra depois de obtido contem
o ruido da fibra ptica embutida.

Por outro lado, Pilotto et al 2001 descreveram as
dificuldades encontradas no uso do sistema Raman
de fibra éptica, principalmente no que diz respeito a
intensidade de ruido causado pelo forte sinal
Raman emitido pela prépria fibra éptica, interferindo
diretamente no sinal do &cido lactico.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma
ferramenta matematica para eliminar o ruido
causado pela fibra éptica quando um material
bioldgico é analizado pelo Raman via cateteres.

Metodologia

Foram analisados seis sinais bioldgicos
coletados pela fibra Optica no espectrémetro
Raman: 2 sinais de dente com o ruido da fibra, 2
sinais de colesterol com o ruido da fibra e 2 sinais
somente da fibra, sem material bioldgico.

Os sinais foram coleta dos no espectro Raman
dispersivo. O diagrama em blocos do sistema
Raman é mostrado na figura 1. Um laser de argdnio
de 5W é usado para bombear um laser de estado
solido de Ti:safira. O laser de argdnio foi instalado e
alinhado de maneira a fornecer a maxima poténcia.
O laser de Ti:safira foi instalado e alinhado de
maneira a fornecer a maxima acado laser nos
comprimentos de onda sintonizaveis entre 750 e
950nm.
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O sinal Raman espalhado na amostra é coletado
a 90 graus utilizando-se filtros de rejeicdo do tipo
notch e focalizados na entrada da fenda do
espectrégrafo. Os filtros notch eliminam a luz
Rayleigh espalhada e transmitem o sinal Raman

para 0 espectrografo para dispersao.
Pmﬂlh: Im:: gréfico Ti:Safira Argon ion laser
[y { laser
_ |
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Figura 1: Sistema de espectroscopia Raman
bancada.

A luz dispersada pelo espectrografo € detectada
por um CCD Deep Depletion refrigerado por
nitrogénio liquido. O CCD, em conjunto com uma
interface de controle e um microcomputador séo
usados para controlar, gravar e processar o sinal
Raman.O comprimento de onda de excitacdo do
laser de Ti:safira passa por um filtro holografico
"passa-faixa”, eliminando a Iluz indesejada,
transmitindo somente o comprimento de onda
desejado. Entdo, o laser de excitagdo é focalizado
na amostra apos passar pela éptica de dispersao.

Resultados
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Grafico 1: Amostra de todos os sinais analisados
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Gréfico 2: Amostra apenas do ruido
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Atualmente a medicina vem buscado novas
técnicas de diagnéstico minimamente invasivas, ja
que muitas destas técnicas sdo realizadas com
procedimentos cirurgicos, como exemplo a bidpsia
tecidual. Muitas destas técnicas invasivas de
diagnosticos estdo sendo  substituidas  por
Resomancias Magnética, ultra-som,
angiocoronariografia  seletiva, entre  outros
(WOLFSON, LEACH, 2006; BRAUNWLAD, 1999).

A espectroscopia Raman vem abrindo novas
frentes para a pratica da biopsia optica, as mais
novas sao as técnicas de diagnostico minimamente
invasivas, utilizando cateteres a fibra optica (LIMA
et al., 2000), dentre alguns destes estudos estdo o
diagnostico de canceres em bexiga e prostata
(CROW et al., 2005), e a deteccdo de placas de
aterosclerose (MOTZ, 2003; NOGUEIRA et al.,
2005).

As fibras oOpticas utilizadas para manufaturar os
cateteres utilizados em Espectroscopia Raman
apresentam algumas regibes de picos
caracteristicos da silica, material de que ¢é
constituida a fibra 6ptica (LIMA et al., 2000).

A espectroscopia Raman é uma técnica de
espectroscopia vibracional usada para
determinagcdo de estrutura molecular e para a
identificagdo e quantificagdo de materiais. Aliada a
utiizagcdo de cateteres de fibra optica tem
apresentado solugdes importantes no campo da
medicina, com exames menos invasivos, pos
operatérios sem complicagbes e resultados mais
rapidos. (LIMA et al., 2000). Devido a constituicdo
dos cateteres é necessaria a identificacdo da
modelo matematica que rege a interferéncia (ruido)
causada pela fibra éptica no sinal Raman recolhido
na amostra biolégica.

Conhecendo o modelo matematico do ruido sera
possivel obter o sinal sem a interferéncia do ruido.

Discussao

Conclusao

Até o momento nao foi encontrado uma equagéao
matematica que represente o ruido da fibra ptica,
como o ruido ndo é uma forma de onda simples
conhecida, os resultados encontrados nao foram
satisfatorios.

Para os préximos ensaios serdo utilizados
softwares de manipulagdo de graficos, como:
Mathematica 6, OriginPro 7, Grams 8 e MathCAD
12, com a finalidade de identificar o modelo
matematico do ruido ou simular uma equagao que
mais se aproxima do ruido.
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