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quando € absorvida

Invencdo ajuda pacientes a seguirem tratamentos corretamente, com mais seguranca, sem duvidas se 0s remédios
foram tomados ou nao. Técnica é baseada em sinal de radiofrequéncia, sem depender de baterias

» RAFAELA LEITE*

ngenheiros do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts
(MIT), nos Estados Unidos,
desenvolveram uma pilula ca-
paz de sinalizar quando é “engolida’;
ajudando pacientes a seguirem cor-
retamente seus tratamentos. A tecno-
logia utiliza uma antena biodegrada-
vel e um microchip de identificagdo
por radiofrequéncia (RFID), permi-
tindo uma comunicacio segura e
ndo invasiva com dispositivos exter-
nos, sem a necessidade de baterias.
De acordo com o estudo publi-
cado na revista Nature Communi-
cations, ap6s a ingestdo, a capsula
se dissolve no estdmago e libera a
antena, que passa a emitir um sinal
confirmando o consumo do medi-
camento. Em seguida, a maior par-
te dos componentes se decompade,
restando apenas o microchip, que
permanece ativo por um curto pe-
riodo e é eliminado naturalmente
pelo organismo. O sistema é com-
pativel com medicamentos ja exis-
tentes e ndo altera sua composicao
nem sua eficicia, o que amplia seu
potencial de aplicacao clinica.
Giovanni Traverso, professor as-
sociado de engenharia mecanica
no MIT e autor principal do estudo,
explicou ao Correio que o sistema
¢ baseado em uma etiqueta RFID
UHF passiva, composta por uma
antena de zinco conectada a um
pequeno chip. Segundo ele, quan-
do um leitor externo emite um si-
nal de radio na faixa de 902 MHz a
928 MHz, a etiqueta responde trans-
mitindo seu identificador e infor-
magdes adicionais. Essa resposta
é registrada pelo sistema como um
“evento de ingestdo”.
A cépsula é revestida por uma
combinacdo de celulose e metal,
que funciona como uma blindagem

Duas perguntas para

FLAVIO MITIDIERI RAMOS,
gastroenterologista e
endoscopista bariatrico

Quais sao os principais riscos
gastrointestinais associados ao
uso dessa pilula com antena de
radiofrequéncia?

De forma geral, os riscos gas-
trintestinais parecem ser bai-
X0s, porque o sistema foi pro-
jetado para ser incorporado em
capsulas ja existentes e com
materiais biodegradédveis. No
entanto, qualquer dispositivo

Meétodo

RFID é a sigla para Identificacdo
por Radiofrequéncia, uma tecnologia
que permite identificar e rastrear ob-
Jetos, pessoas ou animais por meio de
ondas de rddio, sem contato fisico. O
sistema RFID é composto basicamente
por dois elementos: uma efiqueta (tag)
eum leitor. A etiquetacontémumchipe
umaantena que, ao receber o sinal emi-
tido pelo leitor; responde enviando as in-
formagoes armazenadas, como um co-
digo de identificacdo. Essa tecnologia é
amplamente utilizada em cartoes de
transporte publico, etiquetas de pro-
dutos em lojas, peddgios automdticos
e chaves de automaveis. Nesses casos,
basta aproximar o objeto do leitor pa-
ra que os dados sejam reconhecidos.

No caso do RFID UHE utilizado
nodispositivo desenvolvido pelo MIT,
os sinais operam nafaixa de ultra-al-
ta frequéncia, entre 860 e 960 MHz,
permitindo a comunicagdo a distan-
cias maiores do que outras modalida-
des de RFID. Como a etiqueta é passi-
va, ndo necessita de bateria: ela cap-
ta a energia emitida pelo leitor para
transmitir seus dados, caracteristica
que a torna especialmente adequa-
da para aplicagées de rastreamento
e monitoramento sem contato direto
ou linha de visdo.

eletromagnética do tipo Faraday.
Enquanto esse revestimento per-
manece intacto, a transmissao de
radiofrequéncia é bloqueada, man-
tendo o marcador inativo. Quando
a cépsula entra em contato com o
fluido géstrico, o revestimento se
hidrata e se dissolve, rompendo a

ingerido pode, teoricamente,
causar efeitos como descon-
forto abdominal, nduseas, sen-
sacdo de corpo estranho ou,
em casos raros, dificuldade
de transito pelo trato digesti-
vo. Outro ponto de atencao é a
possibilidade de reacdes locais
a presenca do dispositivo, co-
mo irritacdo da mucosa géstrica
ou intestinal, especialmente em
pessoas mais sensiveis. Esses
riscos, porém, precisam ser me-
lhor avaliados em estudos clini-
cos maiores e de longo prazo.

Mehmet Say

A camada externa da capsula é feita de gelatina: antena biodegradavel e microchip enviam mensagem

blindagem. A partir desse momen-
to, o marcador passivo torna-se de-
tectavel e passa a emitir sinais de
radiofrequéncia, garantindo que a
ativacdo ocorra apenas apos a in-
gestdo do medicamento.

Traverso explica que os mate-
riais escolhidos sdo fundamentais

para a seguranca e a eficiéncia do
sistema. O zinco, utilizado na an-
tena, € um bom condutor elétri-
CO e apresenta corrosao previsivel
no ambiente géstrico. A hidroxietil-
celulose compde a blindagem ele-
tromagnética soldvel e atua como
aglutinante, permitindo controlar o
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tempo de ativacdo do marcador. Ja
omolibdénio, assim como o tungs-
ténio, também testado, é empre-
gado como material de preenchi-
mento da tinta da blindagem, ofe-
recendo alta condutividade elétrica,
forte atenuacao de radiofrequéncia
e biorreabsorcao pelo organismo.

Que critérios clinicos deveriam
ser considerados para indicar
0 uso dessa pilula do ponto de
vista gastroenterologico?

Do ponto de vista da gastroente-
rologia, alguns critérios sao funda-
mentais antes de indicar essa tec-
nologia. E necessdrio que o pacien-
te ndo apresente doencas estrutu-
rais do trato gastrointestinal que di-
ficultem a passagem de cépsulas,
estenoses, obstrucdes ou cirurgias
digestivas recentes, assim como
inflamacoes ativas, como ulceras
ou doenca inflamatéria intestinal

“Em conjunto, esses materiais as-
seguram o funcionamento confiavel
do sistema, com dissolu¢ao contro-
lada da capsula e exposicdo segura
aos seus componentes’, diz.

Teste bem-sucedido

Testes realizados em um mo-
delo animal demonstraram que o
sinal de radiofrequéncia pode ser
transmitido com sucesso a partir
do interior do estomago e capta-
do por um receptor externo a uma
distancia de até 60 centimetros. Se-
gundo Traverso, os leitores exter-
nos podem ser instalados no am-
biente do paciente, como no quar-
to, ou integrados a dispositivos ves-
tiveis, incluindo adesivos toracicos,
cintos ou outras antenas corporais,
permitindo o monitoramento con-
tinuo ou periddico e o envio dos
dados de ingestao para a nuvem.

O funcionamento do dispositi-
vo depende de um circuito integra-
do RFID comercial, o Impinj Mon-
za M700, responsavel pela modu-
lacéo passiva, pelo armazenamen-
to de dados e pela eletronica de ul-
trabaixo consumo necessaria para
atransmissao das informacoes. Es-
se chip, de tamanho submilimé-
trico, percorre o trato gastrointes-
tinal até ser eliminado. De acor-
do com Traverso, a substituicdo
por um circuito totalmente bior-
reabsorvivel ainda nao é viavel,
pois essa tecnologia ndo esta dis-
ponivel com desempenho e esca-
la adequados. “Por isso, o projeto
atual combina componentes bio-
degradaveis na estrutura e na ante-
na com um chip convencional ex-
tremamente pequeno, garantindo
eficiéncia e seguranca.’

* Estagidria sob a supervisao
de Lourenco Flores

descompensada. Deve-se ainda
realizar uma avaliacdo do risco-
-beneficio individual, especialmen-
te em idosos ou em pacientes com
multiplas comorbidades, além de
garantir que nao haja histérico de
alergias ou reagdes aos materiais
utilizados no dispositivo. Se es-
ses critérios forem respeitados e
os estudos confirmarem a segu-
ranca, trata-se de uma tecnologia
muito promissora para melhorar
a adesdo ao tratamento medica-
mentoso, um dos grandes desa-
fios da medicina atualmente. (RL)
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Ultrassom 3D detecta com precisao defeitos no concreto

Freepik

Pesquisadores do Japao e dos
Estados Unidos desenvolveram um
novo sistema de ultrassom 3D ca-
paz de identificar fissuras, vazios
e outras falhas internas em dife-
rentes tipos de concreto sem cau-
sar qualquer dano a estrutura. A
tecnologia combina ondas ultras-
sonicas (sons de alta frequéncia),
algoritmos avancados de proces-
samento de imagem e um vibro-
metro a laser Doppler (LDV), res-
ponsavel por medir vibragdes qua-
se imperceptiveis geradas quando
essas ondas encontram irregulari-
dades no material.

Segundo estudo publicado na
revista Applied Physics Letters, es-
sas microvibragdes funcionam co-
mo verdadeiros "sinais de alerta":
quanto mais fragil ou comprome-
tido o concreto, mais intensas e

distintas sdo as respostas obtidas.
Os algoritmos analisam esses si-
nais e os convertem em imagens
tridimensionais detalhadas, crian-
do um mapa preciso da integridade
interna da estrutura.

Yoshikazu Ohara, um dos auto-
res da pesquisa, explicou ao Cor-
reio que o sistema fornece infor-
magoes praticas em 3D sobre a lo-
calizacao, profundidade, forma e
extensdo de defeitos internos, co-
mo delaminacoes e fissuras. "Es-
ses dados ajudam engenheiros e
técnicos de manutencao a avaliar
a gravidade dos danos, planejar
reparos mais direcionados e prio-
rizar intervencoes sem danificar a
estrutura ou interromper seu uso,
algo especialmente importante em
infraestruturas de concreto enve-
lhecidas’, destacou.

O engenbheiro civil e especia-
lista em engenharia diagndsti-
ca Giovani Paschoal explica que,
diferentemente do corpo huma-
no ou do aco, o concreto é um
material altamente heterogéneo,
composto por cimento, pedras de
diferentes tamanhos e areia. Es-
sa composicao irregular faz com
que ondas sonoras convencio-
nais se dispersem e percam in-
tensidade rapidamente, resul-
tando, na maioria das vezes, em
imagens borradas e de dificil in-
terpretacdo. Além disso, os siste-
mas mais antigos utilizavam ape-
nas um dnico tipo de som, com
frequéncia fixa. "O novo siste-
ma trabalha com ondas de ban-
da larga, que retinem diversas
frequéncias simultaneamente.
Isso é fundamental porque nao

se sabe, previamente, quais fre-
quéncias conseguirdo atravessar
aquela mistura especifica de pe-
dras e cimento’, explica Paschoal.

Outro diferencial apontado pe-
lo engenheiro é a capacidade de
autoadaptacdo do equipamento.
“Em vez de exigir ajustes manuais
constantes por parte do técnico, 0
sistema emite todas as frequéncias e
permite que o proprio concreto ‘filtre’
aquelas que conseguem atravessa-lo. O
aparelho captaautomaticamente os si-
nais remanescentes, garantindo o me-
lhor contraste possivel entre as dreas
defeituosas e o material saudavel” Para
Paschoal, a tecnologia é um marco pa-
raasegurancadas cidades, pois permi-
te planejar consertos de forma muito
mais eficiente e econdmica, garan-
tindo a durabilidade de infraestru-
turas vitais. (Rafaela Leite)

Estrutura de concreto: nova técnica permite diagnéstico rapido



