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Desenvolvido por pesquisadores da Universidade da California, o dispositivo combina IA e sensores microscopicos para
identificar, com alta precisao, comida deteriorada, superando o olfato humano e auxiliando na prevencao de intoxicacoes

Nariz eletronico detecta
alimentos estragados

Palavra de especialista

» RAFAELA LEITE

m dispositivo desenvolvido por

pesquisadores da Universidade

da Califérnia em Berkeley, nos

Estados Unidos, pode ajudar a
identificar alimentos estragados e subs-
tancias capazes de provocar alergias an-
tes mesmo que sejam percebidos pelo ol-
fato humano. Chamado de nariz eletro-
nico, o equipamento utiliza um chip com
sensores microscopicos e inteligéncia ar-
tificial para analisar os gases liberados
pelos alimentos e reconhecer alteracoes
em sua composicao. Segundo estudo pu-
blicado na revista Science Advances, a ba-
se do dispositivo é formada por transisto-
res de efeito de campo (FETs) feitos com
nanotubos de carbono (CNTs), compo-
nentes capazes de transformar interacoes
quimicas em sinais elétricos.

A quimica e mestranda em Catalise e
Nanomateriais na Universidade Federal
de Mato Grosso, Kawanne Ribeiro, ex-
plica que o nariz eletronico funciona de
uma forma mais sensivel que o nosso ol-
fato. Segundo ela, o olfato humano conse-
gue detectar as moléculas volateis libera-
das durante a deterioracdo do alimento, o
problema é que “muitas vezes s6 sentimos
esse cheiro quando essa concentracao de
moléculas ja estd relativamente alta, co-
mo no caso do leite, ovo e carnes. Ja o na-
riz eletronico, na medida em que bacté-
rias e outros micro-organismos degradam
as proteinas, lipidios e carboidratos dos
alimentos, liberam compostos organicos
volateis, como aminas, aldeidos, cetonas
e compostos sulfurados”.

Sensores e estrutura

De acordo com a especialista, esses
compostos liberados interagem com os
sensores do dispositivo provocando pe-
quenas alteracdes que sdo medidas com
precisdo. “Assim, em vez de ‘sentir o chei-
10, 0 equipamento faz uma leitura quimica
da atmosfera ao redor do alimento e con-
segue identificar quando o alimento estd
comecando a ‘ficar passado’ antes que a
gente consiga identificar” Para captar es-
sas alteracoes, os cientistas desenvolveram
um chip com uma matriz de 16 sensores
microscépicos de gas.

A combinacao dessas mudancas gera
um padrao proprio para cada amostra ana-
lisada, como se fosse uma impressao digi-
tal quimica do alimento, permitindo dife-
renciar produtos frescos, deteriorados ou
com determinados alérgenos. “E como um
conjunto de papilas gustativas digitais. Ca-
da sensor responde de forma tinica as dife-
rentes moléculas de gas presentes no am-
biente’, disse a pesquisadora e responsavel
pelo projeto Carla Bassil, em comunicado.

A mestranda destaca que os nano-
tubos de carbono sao fundamentais no

Brandon Sénchez-Mejia/UC Berkeley
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0 equipamento utiliza um chip para analisar os gases liberados pelos alimentos e reconhecer alteracoes em sua composicao

desempenho dos sensores porque pos-
suem propriedades elétricas extremamen-
te sensiveis as moléculas presentes no ar.
Dessa forma, quando os compostos libe-
rados pelos alimentos entram em contato
com a superficie desses nanotubos, ocor-
re uma transferéncia de carga que altera a
condutividade elétrica do material, essa
pequena alteracdo é convertida em um si-
nal que o sistema consegue medir. “Qua-
se como uma balanca de alta precisao, mas
enquanto a balanca detecta variagcdes mui-
to pequenas de massa, 0s nanotubos detec-
tam pequenas mudancas quimicas no am-
biente. E essa alta sensibilidade que permi-
te a identificacdo dos primeiros sinais de
deterioracao dos alimentos.

A andlise é feita por meio de redes neu-
rais convolucionais (CNNs), modelos de
inteligéncia artificial capazes de encontrar

relagdes complexas entre diferentes sinais.
A plataforma, chamada ML-SCENT, clas-
sificou corretamente 16 tipos de amostras,
incluindo alimentos deteriorados e dife-
rentes tipos de nozes, com 92,6% de preci-
sdo. Nos experimentos, o nariz eletronico
conseguiu detectar apenas 0,05 grama de
nozisolada, quantidade equivalente a cer-
ca de um centésimo de uma noz comum
com casca. O resultado indica potencial
para aplicacdes em seguranca alimentar,
especialmente na identificacao de peque-
nas quantidades de substancias capazes
de provocar reacoes alérgicas.

Futuro

Segundo a pesquisadora Bassil, geladei-
ras inteligentes também seriam uma 6tima
aplicacdo para esse tipo de tecnologia, pois

elas vém com sensores que vocé pode con-
trolar pelo celular. “Imagine como seria 6ti-
mo se sua geladeira pudesse te dizer: ‘Ej,
seu brécolis vai estragar logo, entao é me-
lhor vocé comer’? Ou: ‘Seu frango estd no
fim da validade’?”

Para a mestranda, essa tecnologia pode
ajudar a reduzir casos de intoxicacao ali-
mentar e o desperdicio de alimentos. “E co-
mum entrar em mercados hoje em dia e ver
produtos na promogao porque estao per-
to da data de validade. Muitas pessoas ten-
dem a descartar esses alimentos e outras
acabam consumindo os produtos’, pontua.
“O nariz eletronico propde uma aborda-
gem diferente: ele avalia o estado quimico
real do alimento e, como monitora conti-
nuamente os compostos produzidos, con-
segue indicar se o alimento estd préprio
para consumo ou nao. Isso ajuda a evitar

Arquivo pessoal

Geladeira
inteligente

As geladeiras inteligentes cus-
tam quase o dobro de uma normal,
mas é um jeito que eu gosto e apro-
vo de usar a IA para facilitar nos-
sa vida. Além disso, os nanotubos
de carbono sdo caros e ainda ndo
temos certeza se o material, que é
muito sensivel, adaptaria-se e con-
seguiria resistir bem as mudangas
de temperatura, umidade e afins.
Por exemplo, caso o dispositivo
fosse usado para carnes que nor-
malmente ficam nos refrigerado-
res, a parte mais fria da geladeira,
os nanotubos se comportariam co-
mo? Essa é a questdo que a gente so
saberia com mais testes. Podemos
supor que a umidade ndo iria atra-
palhar a sensibilidade deles para
identificar os gases, mas so testan-
do para saber e isso envolve mui-
to custo, ficando tudo muito caro.

Kawanne Ribeiro, mestranda
em Catdlise e Nanomateriais na
Universidade Federal de Mato
Grosso

intoxicacoes alimentares e também pode
reduzir o desperdicio’, conclui.

0 dispositivo ainda precisa ser avalia-
do em situacdes mais préximas do coti-
diano. O estudo, ao final, revelou que é
preciso verificar se o sistema mantém a
precisao com alérgenos misturados a ali-
mentos, como bolos e saladas com nozes,
ou produtos deteriorados armazenados
junto a outros itens em refrigeradores.
Além disso, Bassil também desenvolveu
uma versdo portdtil do nariz eletronico,
que pode ser operada por meio de um
aplicativo de iPhone. A equipe pretende
ampliar os testes em diferentes ambien-
tes e aprimorar a sensibilidade e a con-
fiabilidade do equipamento.

*Estagiaria sob a supervisao
de Marcelo Abreu
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Drones mapeiam areas agricolas

Pesquisadores da Penn State, nos Esta-
dos Unidos, desenvolveram uma alterna-
tiva mais acessivel e de menor custo aos
métodos tradicionais de mapeamento do
terreno em dreas agricolas. A técnica uti-
liza drones e fotogrametria para produzir
mapas tridimensionais a partir de fotogra-
fias aéreas sobrepostas, permitindo iden-
tificar areas hidrologicamente sensiveis —
locais onde a 4gua tende a se acumular ou
escoar com maior facilidade — além de re-
gides com maior risco de perda de fosforo
para os cursos d’agua.

0 método foi comparado ao Lidar, sis-
tema que utiliza lasers embarcados em
avides ou satélites para mapear o relevo
com alta precisao. Embora seja extrema-
mente preciso, o Lidar apresenta custos
elevados e nem sempre conta com dados
atualizados. Ja os drones, oferecem a van-
tagem de poder ser utilizados com maior
frequéncia e menor custo, segundo estudo
publicado na revista Computers and Elec-
tronics in Agriculture.

O professor de fisica atmosférica da
Universidade de Sao Paulo e membro da
Academia Brasileira de Ciéncias, Paulo Ar-
taxo, explica que os drones ja conseguem

substituir o Lidar na maior parte dos tipos
de terreno. Segundo ele, em algumas situa-
¢oes, os drones podem até alcancar preci-
sdo superior, jd que conseguem voar em
altitudes menores e oferecem melhor re-
solucao espacial. Quando equipados com
GPS e sensores de qualidade, esses equi-
pamentos sdo capazes de realizar andli-
ses ambientais e agricolas com eficiéncia
comparavel a do Lidar, incluindo monito-
ramento da poluicdo em ambientes aqua-
ticos e avaliacdo da produtividade agricola.

Seguranca

No entanto, Artaxo ressalta que a con-
fiabilidade dos mapas produzidos por dro-
nes depende de diversos fatores, como a
qualidade do equipamento, dos sensores
utilizados, da coleta de dados e da expe-
riéncia do operador. As condi¢des meteo-
rolégicas também influenciam diretamen-
te os resultados. Situagdes como chuva ou
ventos fortes, por exemplo, podem com-
prometer a precisao do posicionamento
do drone e, consequentemente, a quali-
dade dos dados coletados.

Na pratica, os mapas gerados por drones

tém se tornado ferramentas essenciais pa-
ra o agronegocio. Eles auxiliam agricultores
na definicdo do momento ideal da colhei-
ta, no controle e aplicacdo de agrotéxicos,
na analise dos periodos de floragao e no
gerenciamento da irrigacao, indicando a
necessidade de 4gua de cada cultura. Essas
tecnologias ja sao amplamente utilizadas
em diferentes atividades agropecudrias.
O professor afirma que outra vantagem
importante é a possibilidade de atualizacao
frequente dos mapas. Devido ao baixo cus-
to operacional, drones podem ser utiliza-
dos semanal ou mensalmente em proprie-
dades rurais, permitindo o acompanha-
mento continuo do desenvolvimento, cres-
cimento e amadurecimento das lavouras.
Nos testes realizados em éreas agrico-
las da Pensilvania, os mapas produzidos
por drones apresentaram resultados pra-
ticamente idénticos aos obtidos com Lidar,
alcancando correlacdo de 0,999 e diferen-
cas inferiores a 1,53%. Os resultados indi-
cam que a nova abordagem pode substituir
os métodos tradicionais em muitos casos,
tornando o monitoramento ambiental e 0
planejamento agricola mais acessiveis e
econdmicos. (Rafaela Leite)

Penn State

Cada vez mais, os drones auxiliam agricultores no momento ideal da colheita



