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RESUMO

O speckle dindmico, fendmeno 6ptico de interferéncia produzido pelo espalhamento de um feixe de
luz coerente quando incidido sobre uma superficie rugosa, estd sendo cada vez mais utilizado como
técnica de medi¢do de atividade biolégica em diversas dreas do conhecimento. Nas aplicacdes em
material bioldgico, o speckle dindmico é batizado de biospeckle, sendo capaz de acessar, com grande
sensibilidade, as mudangas na estrutura dos tecidos. Na consolida¢ao do biospeckle como instrumento
de prospec¢do de gradientes de atividade nas diversas estruturas que compdem um tecido, surgem
alguns desafios, bem como a definicdo de alguns limites para a realizacdo dessas andlises. Um desses
desafios é a possibilidade de identificar areas de baixa atividade imersas em um tecido de alta
atividade, classificando, por exemplo, uma por¢do sem vida em um tecido normal. O grande potencial
de aplicacdo dessa capacidade de separacdo de tecidos em um mesmo material € um motivador para a
aplicagdo de técnicas mais complexas de andlise de sinais provenientes do biospeckle laser, como € o
caso do processamento desses dados no dominio da frequéncia. O presente trabalho, procurou
identificar diferentes niveis de atividade em camadas de um mesmo material, neste caso um biofilme
produzido a partir doamido de milho comercial, utilizando a técnica do biospeckle associado com a
decomposicdo em frequéncias. Os resultados demostraram que a técnica do biospeckle é capaz de
identificar e isolar em frequéncias fend6menos de baixa atividade inseridos em um meio de alta
atividade relacionados a um mesmo material de origem.

Palavras-chaves: Biospeckle, Material bioldgico, Diferentes niveis de atividade, Decomposi¢do em
frequéncias

INTRODUCAO

Por apresentar caracteristicas como coeréncia, direcionalidade, monocromaticidade e polarizagao,
o laser adquiriu versatilidade no estudo de estruturas com medigdes sensiveis e com a compreensao
de diversos fendmenos bioldgicos(Rabal e Braga 2008).. Funcionando como fonte de luz de
caracteristicas unicas, o laser possui propriedades especiais que o tornam um excelente instrumento
de uso cientifico e tecnoldgico (Hecht, 1998). Neste contexto, o fendmeno conhecido como speckle
dindmico vem sendo cada vez mais utilizado como técnica de medicdo de atividade biolégica em
diversas aplicagdes na medicina e agropecudria. Nas aplicacdes em material bioldgico, o speckle
dindmico € batizado de biospeckle, sendo capaz de acessar, com grande sensibilidade, as mudangas
na estrutura dos tecidos. O padrio do speckle muda no tempo quando a superficie iluminada
apresenta uma mudanca de posicao dos seus dispersores de luz, o que faz o fervilhamento no padrio
de interferéncia originalmente formado ao se incidir uma luz coerente em uma superficie (Rabal e
Braga, 2008). A andlise de atividades de material bioldgico por meio da técnica do biospeckle tem

! Mestrando em Engenharia Agricola, DEG/ UFLA, andersongc @posgrad.ufla.br
% Mestre em Engenharia Agricola, DEG/UFLA , juciarakeila@hotmail.com

3 Mestranda em Engenharia de Sistemas, DEG/UFLA, isis_amaral @hotmail.com
*Mestrando em Engenharia Agricola, DEG/UFLA , rafaelrc.ufla@hotmail.com

* Professor Associado, DEG/UFLA robbraga@ gmail.com



XIX CONGRESSO DE P()S-GRADUA(;AO DA UFLA
27 de setembro a 01 de outubro de 2010

sido extensamente estudada e tem sido propostas muitas formas de andlise, assim como diversas
aplicacdes como em DAINTY(1970); OULAMARA et al(1989), RABELO et al (2000); PALUEJO
et al.(2003); NOBRE et al. (2009) e BRAGA et al. (2009).

Entre os métodos de rotina para analisar graficamente o biospeckle podemos destacar a abordagem
Fujii.O método de Fujii baseia-se no cdlculo da visibilidade (FUJII et al ,1985) entre os pixels de
imagens gravadas ao longo do tempo. A partir da equagdo que relaciona a intensidade e posi¢do dos
pixels, uma nova imagem € construida. Nessa imagem, os pixels assumem no mapa final um valor
préoximo de zero na escala de tons de cinza em regides onde ndo houve alteragdes de intensidade ao
longo do tempo, e valores mais altos, préximos de 255, em zonas em que os pixels sofreram grandes
alteracdes. Dessa maneira, nas zonas de grande atividade a imagem resultante apresenta pontos claros
e naquelas dreas de baixa atividade os pixels apresentam pontos escuros.

A andlise do padrdo do speckle no dominio da frequéncia nos permite uma série de aplicagdes dentre
elas a marcacdo espectral e a supressdo de sinais e ruidos. Dentre as ferramentas que nos permitem
trabalhar no dominio da freqii€ncia estd a Transformada de Wavelets.

O presente trabalho procurou identificar diferentes niveis de atividade em camadas de um biofilme
produzido a partir de amido de milho comercial utilizando a técnica do biospeckle associado com a
decomposicao em frequéncias.

MATERIAL E METODOS

Producao do biofilme

Os biofilmes usados no experimento foram produzidos no Departamento de Ciéncias dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras. As imagens analisadas e o processamento dos dados foram
realizados no Centro de Desenvolvimento de Instrumentacdo Agropecudria- CEDIA da Universidade
Federal de Lavras. O material utilizado para a produ¢do do biofilme foi o amido de milho comercial,
obtido no comércio da cidade de Lavras. Para a produ¢do do biofilme foram utilizados 3g de amido de
milho para 100ml de 4dgua e aquecidos por meio de uma chapa de aquecimento e agitagdo da solucao.
A temperatura de gelatinizacdo foi de 95°C fornecida por meio da andlise de RVA (Rapid Visco
analysis) (CARVALHO, 2007), sendo mantida constante essa temperatura por mais 5 minutos. Apds o
processo de producido, a solucdo em gel do biofilme foi distribuida nas placas de Pettri de 48 mm de
diametro e resfriadas por 24 horas, deixando a amostra mais seca, com baixa atividade de dgua. A
camada com alta atividade de dgua usada na complementacdo da amostra total foi produzida seguindo
0s mesmos critérios ja descritos, porém ndo foram resfriadas, sendo levadas imediatamente para a
iluminacdo e aquisi¢do das imagens.

Segue abaixo um croqui da disposi¢cao das camadas de maior e menor atividade de dgua nas amostras
utilizadas na iluminacao.

Melo Menos
Ativo

Meio Mais Ativo

Figura 1: Disposi¢do das camadas de biofilme na constituicdo da amostra iluminada.

A partir da producdo de camadas com distintas atividades de dgua foram produzidas as seguintes
amostras para andlise: camadas divididas por um material pldstico e camadas sem a divisdo pelo
plastico. As amostras foram analisadas em um intervalo de 2 dias.
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A utilizagdo do plastico entre as camadas teve como objetivo minimizar o efeito da absor¢do de dgua
da camada mais ativa para a camada menos ativa.

A iluminacio e processamento do biospeckle

A configuracdo experimental de iluminacdo, de captura e de andlise do experimento foi
composta de um laser de hélio nednio, uma camera CCD para captura das imagens, uma lente
macro para foco e um computador no qual foram processadas as imagens. As imagens foram
capturadas a uma taxa de 0,08s, perfazendo um conjunto de 128 amostras em cada
experimento.

As imagens capturadas foram analisadas pelos métodos Fujii antes da filtragem e novamente
analisadas pelos mesmos métodos ap6s a filtragem promovida pela transformada de wavelets. Foram
obtidas 25 faixas de frequéncia que estavam dispostas de 0 a 6,25 Hz. As reconstrucdes se deram por
cada faixa, ou seja, apenas a faixa de interesse foi reconstruida, sendo filtradas as demais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos demonstram que o biospeckle associado a técnica Fujji € uma ferramenta
capaz de identificar camadas de biofilme de diferentes atividades de dgua produzido a partir de um
mesmo material. Essa diferenciacdo das camadas se torna mais evidente quando utilizamos algum tipo
de aparato que permita que as camadas nido entrem em contato direto, evitando uma influéncia da
absorcdo de dgua. Por meio da decomposi¢cdo em frequéncia da Transformada de Wavelets foi
possivel isolar fenomenos de alta e baixa atividade no material, sendo caracterizada de forma mais
contundente as amostras analisadas no segundo dia, j4 que estas apresentavam maior diferenca de
atividade entre as camadas de maior e menor atividade. A Figura 2 e a Figura 3 apresentam os
resultados para os lotes analisados no segundo dia sendo que nas amostras da Figura 2, as camadas
estavam em contato direto. Na Figura 3 as camadas foram divididas com pléstico, evitando a
influéncia da absor¢do de dgua. A regido central das imagens é caracterizada pelas camadas de baixa
atividade, em ambas as figuras, e sdo identificadas nas bandas de freqiiéncias mais baixas. Também
foram analisadas duas variacdes de configuragdo experimental, back scattering (a imagem analisada é
a produzida pelo retorno dos feixes de luz incididos na amostra) e a forward —scattering ( a imagem
analisada é a produzida a partir dos feixes de luz que passam pela amostra). Ambas as configuragdes
se mostraram eficientes na caracterizacdo e identificacdo de fendmenos de distintas atividades sendo
necessdria uma maior andlise da melhor alternativa, que deve levar em conta também o tipo de
aplicacao.
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Figura 2: Amostras de Biofilme sem plastico separador entre as camadas. A cdmera foi posicionada acima da
amostra e assim como o laser, caracterizando a configurag@o back — scattering.
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Figura 3: Amostras de Biofilme com plastico separador entre as camadas. A cAmera foi posicionada abaixo da
amostra e o laser acima, caracterizando a configuracdo forward - scattering.
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CONCLUSAO

Foi possivel identificar diferentes niveis de atividade em camadas de um mesmo material (biofilme
produzido a partir de amido de milho comercial) utilizando a técnica do biospeckle associado com a
decomposicdo em frequéncias. A assinatura em frequéncias ficou mais evidente nas amostras
avaliadas no segundo dia de andlise j4 que as camadas mais ativas € menos ativas apresentavam maior
diferenca de atividade entre si.

Quanto as configuragdes experimentais utilizadas, ambas se mostraram eficientes na identificagdo das
camadas de diferentes niveis de atividade.
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