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L’olfatto artificiale

Cafatto artificiale rappnresanta alio stesso fenoo Lna cele sficg techalagic 8 sffascinante
20 LN affare econoimico fagouarceyoie. Thnumereviall applic aFionr sivanng celineancio per
ol disposEid capact of Indivichiare in pochi secondl Fidentis ofsthiva celle sostanze

ciaperse nel'atia

Da qualche termpo s & aperda una nuova frontleras nel campo del senson hidech: 1a
realzzazione di un dispositivo elettronico commerciale in grado di equagliare in sensibilita
g precisione | pio rafinati espedi “annusaton” impiegatl nelindusttia agroaliment are.
Formagai, prosciutt, wini, aromi,_esserze, caffe, tabacco sono alcunt esempl di prodotl 1a
e gualita & cortrollata e tutelata da professionisti dell'olfatto, selezionati ed addestrati
secondo  standard - rigorosi Anche inoaltri seftori 'olfafto riveste una impotanza
fondamentale, come nel controllo della qualita dell'aria, sia nell'ambiente esterno
finguinamento industriale o da attivita del terziario come ristoranti, fast food ecc.) che neqli
ambientl confinati {Indoor Alr GQualiy); in guesti casi sono attualmente mpiegate |e
tecniche ofattometriche hasate sull'impiego di platee di annusatord, Uno alfro settore
strategico & guelln della sicurezza: stupefacenti, esplosivi e rmerci di contrabbando
possono essere individuati o a colpo sicuro solo atraverso lmpiego di cann dall'clfatto
finissimo, rizorsa insostiuibile anche nella ricerca di persone sepolte sotto le valanghe,

oppure travolte da macerie in seguito & terremoti ed attentati terrodstici. [n tuttl i camipi



considerati |a domanda di sensaor capaci di simulae il senso dell'olfstto & estrermamente
alta; non a caso, la maggior parte dei principall centri di ricerca pubhlici e privati nazionali
ed internazionall possiedono un gruppo di lavoro destinato alla realezazione del "naso
artificiale”

L'identificazione deall odori richiede 'utilizzo di pid sensori per coprirg un larghissimo
spettro, poiché innumerevoli molecole diverse concorrono alla composeione deall aromi.
Ad esempio, lodore df caffe, facilmente jdentificabile dalloffatto, & composto da 79
pirazine, 108 furani, 28 ossazoli, 27 tiazol, 44 fenali, YO chetoni, 74 pirmoli, 28 aldeidi, 30
esteri, 20 acidi, 26 ticfeni, nonche tracce di altre centinaia di sostarze, diverse a seconda
del luodgo di provenierza e del metodo di lavoraZione. Comungae, la percezione degli
odarl dipende dalle mutue interazionl fra | divers compost (effetti additivo, sinergico,
antagonista e compensativo). Attualmente, | cosiddetti *nasi artficiali® hanno prestazioni
ancora lohtane da guelle dedli annusatori umani professionisti o dei cani addestrati:
nonostarte ©id, sono dia implegatl con successo per applicaziont di routine su grand)
yvolurmi di prodotto (ad esempio per demtificare e scattare automatic amente | pormodor
ammufitii. Si prevede limpiego & breve fermine di nasi adificiali estremamente
specializzatl per compiti specficl nel settore del condizionamento dell'aria, dell'anticendio
g nella diaghosi di padicolarn malattie attraverso lidentificazione di padicolar metaboliti

nell'aria espirata dal pazienti

MNuyove tecnofogie peri senson

Dopo un lungo periodo di ricerca e sperimentazione, sono state selezionate cingue
diverse tecnologie: storicamente, | primi sensor  dtifizzati sono stati del  tipo
sefmiconduttore: ad ossido. metallico (MOS — Fig.1), Guesti sensorl sl basano sulle

variazioni di conduttivita di una superficie catalitica in preserza di gas, a temperature



relativamente alte. | sensori MOE sono padicolarmente adatti alla rilevazione di piccole
molecole inorganiche. Lin altro tipo di sensore & rappresentato dai semiconduttori ad
ossido metallico costituti da transistor ad effetto di campo (MOSFET). Vi sono inoltre- aftr
dispositivi sensibili alle variazioni di massa, formati da un cristallo di guarzo QM — Fig. 2
ed | sensori basati sulla propadszione superficiale di onde acustiche (SAW — Fig. 3):
fondamentalmente, eszsl readiscond allaumento di massa dovuio all'adsorbimento di
tmolecole di gas wariando 13 propria frequerza di risonanza. Sensori di tipo oftico. sono
invece rappresentati dalle fibre di vetro (GF), ricopere da film sottii che readiscono
variando |la propria fluorescenza in preserza di molecole attive, Ultimi arrivati sono |
palirmer conduttivi (CPY, dalle grandi poterzialita e tuttora in pieno sviluppo. Alcuni sensor
utilizzano pio tecnologie diverse combinate, come gli aray di cnstalll fncoperti da film di

polimeri selettivi

La struthra of iR organo offattivo arificiale

Esattarmerte corme il suo amologo kiologico, il "nasa” atificiale (Fig.4) nan & costifuito solo
dalla parte sensibile: Il senso dell'offatto (semplificando in modo estremo) e costituto dalle
cellule olfattive che readiscong alla presenza delle molecole nell'aria, dai nervi offattivi che
portano gl stimoli al cervello e dalle strutture cerebrali che i analzzano e li interpretano in
baze ad una lodgica innata ed all'esperienza delindividuo.  Esistono diverse warianti,
basate comunogue su due schemi principalic 11 primo impieda, come dis accennato, un
nsieme dl sensor, wguali nella struftura ma differenti per selettivita fnegll apparecchi pid
moderni, decine di microsensor sono integrati in un unico dispositivo), 1 cui seghnali sono
pre-processatl per eliminare, per guanto possibile, i rumore e e derive (Fig. 8y vengono
quindi amplificat] per aumentare sensibilita e seleftiita del sistema, raccoltl ed interpretatl

in modao da delineare una sorta di "impronta digitale” della miscela di gas che costituisce



un determinato odore. |l Asuttato dellintegrazione dei segnali pud essere rappresentato
graficamente sotto forma di mappa (Fida & & 711l cuore del sisterna e rappresentato dal
sisterna di riconoscimenta delle mappe, che funziona confrontando il responso del sensor
con una libreria precostitdita o memoarizzata durante un periodo di "apprendimento”.
uesta operazione di confronto wiene effettuata per mezzo di reti nedrali artificial,
cercando, per guanto possihile, di emulare |l funzionamento fisiologico dell’olfatto. |
secondo scherma, pid lento ma molta pid preciso e sensibile, & usato in apparecchi pid
complessi ed indgombranti (Fig.8). Deriva dalle classiche techiche gascromatografiche:
invece di usare pid sensor, se ne Usa uno solo, in genere deltipo SaYY, non selettivo, ma
estremamente sensibile alle variazioni di massa. | vari componenti dell'aroma vengono
separati Uno ad uno e portatl singolarmente al sensore per l'analisi La separazione
aviene in genere per mezzo di una colonna gascromatografica. | dati raccoli vengono pai
processati secondo e modalita viste nel metodo precedents

Monostante e prestazioni complessive ancora inferiar, il naso adificiale possiede un non
trascurabile vantaggio sul suo omologo naturale, cioe la sensibilta a sostaree nhon

percepibili dal naso umano, come S0 e Cos.



irtenafe attivo Tipo Of SeRsore Spetiro di sensibilita
Filrm spesso di ossidi chemioresistor Alcoli, chetoni, sostanze
metallici infiatmimakili
Filrm sottile di ossidi metallici | Chemioresistori a basso |derm

CORnSUmo

Elettrodi elle elettrochimiche MHs, T etanolo ece.

Folimeri conduttii ihemioresistort, chemiodiod | Molecole polari, vapori
grganici

Ftalocianine Chemioresistori MOy, Hz, [MHa

Filrm lipidici hermioregistor Vapor organic

Tabella 1

Sensari di comune impiedo nei nasi elettronici multk sensore




Figura 1

Fappresentazione schemmatica di un sensore
ad ossidi metallici (M)
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Figura 2

Rappresentazione schematica diun sensore & variszione di massa (QCHM)Y




Figura 3

Rappresentazione schermatica 'idl '1,Jn é:eﬁsﬁre
ad onde acustiche superficiali (SAV -
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Figura 4

schema difunzionamento di naso naturale e naso arificiale a confronto.




UNCORRELATED BERIRCE ARRAY

Figura 1

| sensor implegati In un naso elettronico
dovrebbero avere una risposta molto selettiva
per composti diversi, can picchi ben distindi
ed equalizzati
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Figura 2 ,

| picchi relativi all'analisi dioun odore possono essere:
trasformati in una mapps mtemratamle da un sisterma
di riconoscimenta basato SLLr_E;?J neural.
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Figura 3

Alcune jmpronte caratteristiche di odori (pid 0 meno
gradevoli) rilevate da un naso arificiale.
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Figura 4 - P

Cicli di campionamento ed analisi in un naso elettronica di tipo
gascromatografico/SAW .

1- durante la fase di campi‘nﬁamentn una ifah?ula a due vie .
permette ad una pompa di aspirare Il Eﬁrﬁﬁﬂf‘ie e di farlo
condensare in una trappola refriger g frattempo, una
carrente di gas Elio viene fatta s_cﬁ'rm hella  colonha
gascromatografica e nel sensore, per effettuare ka calibrazione,

2 tella fase di analisi la valvola indirzza la corrente di Elio
all'interno della trappola, dovedvapor condensati vengono fatt]
evaporare da un Impul;aij 1:Il calare; durante il tragitto nella
colonna, | vari cnmpqnéﬁﬂ veﬂgnnn separati e condotti 'uno
dopo altro al sensm"e

"' !
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Siti di consultazione su Internet

iy SEESOrSmad.comd aticle a9 alindex shim

I3 descrizione di uno dei pid oavanzati nasi elettronici in cormmercio, del tipo
gascromatograficolfSAMY

news phanmacedicalonliine comifeat yre-atficles 199902 - FE44 ftm

un naso elettronico muttsensare, tascahile ma mofko sofisticato;

iyt TechnobnchiE cominose L Hm

Il naso elettronico messo a punto all'universita di Tor Vergata & Rama, basato su guarzi

v estiti da metallo-porfirine
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