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Dispositivos biossensores como
solucoes inovadoras e sustentaveis nas areas
de saude, ambiente e alimentacao
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Devido aos constantes avancos tecnoldgicos, o grupo BioMark, do Por-
to, tem dedicado as ultimas décadas ao desenvolvimento de materiais
biomiméticos e metodologias disruptivas, que se revelam importantes
dispositivos no combate a muitos problemas da sociedade.

Comecemos por conhecer melhor o BioMark e o seu contributo para os avangos nas
dreas da saude, ambiente e alimentagao. Que contributo é esse e quais os objetivos
com que se apresentam a comunidade?

O BioMark é um grupo de investigagado sediado no Instituto Superior de Engenharia do Por-
to (ISEP), que se dedica a investigagdo e desenvolvimento de solugbes inovadoras e susten-
taveis, na drea dos dispositivos biossensores, com aplicagdes no contexto da satde, am-
biental e alimentar.

O foco central das atividades do BioMark-ISEP consiste no desenvolvimento de novos ma-
teriais biomiméticos e metodologias disruptivas de valor acrescentado, no sentido de criar
biossensores com elevado potencial de utilizagdo e caracteristicas competitivas que permi-
tam a sua inser¢do no mercado.

Aproveitando a oportunidade, que fatores contribuiram para chegar até aqui e que de-
safios é que os préximos dez anos poderao trazer ao BioMark e aos seus investigado-
res?

Sem duvida que o BioMark-ISEP chegou até hoje, motivado por dar resposta aos varios pro-
blemas da sociedade. Atualmente existe cada vez mais a necessidade de diagnosticar pre-
cocemente diversas doengas, tais como o Alzheimer, doencas cardiovasculares, cancro.
Em termos ambientais € importante detetar e identificar poluentes no meio ambiente, assim
como preocupagdes ao nivel do desperdicio alimentar, que séo cruciais combater.

Nos préximos 10 anos queremos manter o nosso foco em servir a sociedade, tendo em
conta as necessidades atuais e a qualidade de vida das pessoas. Paralelamente a esta
misséo, alia-se a vontade de continuar a acolher e orientar jovens estudantes e investi-
gadores em contexto de formagédo, assim como divulgar o papel da ciéncia na socieda-
de. Desta forma, é fundamental reforgar e estabelecer colaboragées, promovendo a in-
terdisciplinaridade e inovagdo. Colaboragdes com inddstrias de dispositivos médicos,
farmacéuticas e alimentares é também um objetivo de modo a reduzir o fosso atual en-
tre a investigagdo e a inddstria, assim como adequar o desenvolvimento cientifico as
necessidades da vida real. Gostariamos por isso, de ver reduzido o desafio da transfe-
réncia de tecnologia para o mercado.

Quao importante é para vés desenvolver sinergias com a inddstria? Tem sido possivel res-
ponder as necessidades identificadas no terreno?

As parcerias com a indUstria sdo fundamentais e benéficas as duas partes. Como unidade de In-
vestigagdo, o BioMark-ISEP ao colaborar com inddstrias tem acesso a uma perspetiva diferente
das problematicas a resolver, assim como as limitagdes inerentes ao processo de industrializa-
¢ao dos sensores desenvolvidos. Em simultaneo, a industria também beneficiaria do acesso di-
reto a conhecimento especializado e a ideais/ferramentas inovadoras. Esta sinergia tem acon-
tecido gradualmente, no entanto ainda continuamos a trabalhar em solugées para num futuro
proximo chegar aos utilizadores finais.

Fale-nos um pouco da vossa organizacéo e de alguns dos principais projetos em curso.
O BioMark-ISEP € um grupo de investigagdo do ISEF, sendo atualmente coordenado pela Dou-
tora Felismina Moreira, investigadora do ISEP. Conta com uma equipa de 5 investigadores dou-
torados, 8 alunos de doutoramento, 3 bolseiros e 6 alunos de mestrado. Tem também alguns es-
tagiarios vindos de outras instituigbes, nacionais e estrangeiras. Estes estudantes tém acesso a
todas as infraestruturas para desenvolver os seus trabalhos de licenciatura, mestrado e douto-
ramento.

No ambito do projeto 2IQBioNeuro, temos vindo a desenvolver biossensores descartaveis para
o diagndstico da doenga de Alzheimer. O objetivo final é estabelecer um sistema multiplex que
permita a detecdo de um ou varios biomarcadores associados a esta doenga. O dispositivo de
baixo custo e descartavel devera permitir o diagndstico com apenas uma gota de sangue. A
mais-valia desta tecnologia € permitir ao clinico diagnosticar precocemente, de preferéncia na
fase inicial, de modo a melhorar a qualidade de vida do doente através de terapias que podem
retardar os sintomas.

O projeto SmartBioPatch pretende a integragdo de um dispositivo biossensor para monitoriza-
¢do de biomarcadores associados a inflamagédo acoplados a uma membrana natural biocompa-
tivel, de forma a promover a cicatrizagdo de feridas. Este projeto é de grande relevancia, uma
vez que as lesGes cuténeas, em particular as feridas crénicas, tém uma alta prevaléncia na po-
pulacdo mundial, manifestando um forte impacto na saltide e qualidade de vida dos pacientes.
Neste contexto, plataformas de monitorizagdo em tempo real com a capacidade de detetar lo-
calmente (na ferida) a existéncia de infecdo e/ou inflamagdo, podem permitir uma boa gestéo
da ferida e, consequentemente, uma intervengéo terapéutica apropriada.

Na drea alimentar, temos a decorrer o projeto ThermalTrace que propde, uma embalagem inte-
ligente e 100% reciclavel, numa aplicagcdo ndo convencional. Pretende-se decorar embalagens
de aluminio com materiais termocrémicos, tendo em vista rastrear a temperatura do produto
embalado, de forma a garantir a integridade e a conservagao de todas as embalagens, tanto no
transporte como na armazenagem e na exposi¢do nos pontos de venda.

Na drea do ambiente, temos especial foco na resisténcia antimicrobiana ambiental. Apesar da
resisténcia antimicrobiana ser uma preocupagdo associada a clinica, a componente ambiental
tem sido reconhecida recentemente como uma extensao do problema, devido ao uso indevido
de antimicrobianos. Uma vez no meio ambiente, estes antimicrobianos podem exercer pressao
favordvel as bactérias resistentes existentes ou induzir a propagacgéo de resisténcia a popula-
¢Oes microbianas nativas. No BioMark-ISEP estamos a desenvolver ferramentas para monitori-
zar e estudar a resisténcia antimicrobiana no meio ambiente, de modo a mitigar este problema.

Falemos agora dos projetos em desenvolvimento com o Centro de Investigagdo da Acade-
mia Militar (CINAMIL). Em concreto, que projetos sdo esses e quem séo os investigado-
res/entidades envolvidos?

Os projetos de investigagdo no Centro de Investigagcdo da Academia Militar (CINAMIL) tém co-
mo objetivos a inovagéo e reforgo das capacidades do Exército Portugués.

A Seguranca e Defesa alimentar é um fator critico para o bem-estar e para a operacionalidade
das tropas em operacbes militares, pelo que o Departamento de Seguranga Alimentar e
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Vigildncia Epidemioldgica (DSAVE) da Unidade Militar de Medicina Veterinaria (UMMV), se pro-
pde todos os anos a inovar, concorrendo com projetos de Investigagdo e Desenvolvimento no
CINAMIL com diversos parceiros. O ISEP em particular, através do Biomark, tem sido um aliado
na inovagéo e evolugdo do conhecimento em biossensores e na quimica de materiais, bem co-
mo, o apoio incondicional do Professor Doutor Eduardo V. Soares (CEB-LABBELS, CIETI) e Pro-
fessora Doutora Manuela D. Machado (CEB-LABBELS), na area da biosseguranga na constru-
¢do de biossensores.

A data, 0 Biomark-ISEP colabora em dois projetos financiados pelo CINAMIL, o SIPA (Sistema In-
tegrado de Protegdo Alimentar) e o Food Taste & Sense (Food Threats Analysis using Spectros-
copy and Sensory Evaluation), dirigidos cientificamente pelo Major Médico Veterinario, Doutor
Samuel Migueis da UMMV.

O SIPA visa desenvolver um projeto piloto de monitorizag&o e avaliagdo de risco, em tempo real,
do processo produtivo de refeigbes, em cozinhas de campanha, através do recurso a uma plata-
forma de Hardware desenvolvida pela IZUM Food Industries. Para além do BioMark-ISEP e da
IZUM Industries, este projeto conta também com a UTAD (Universidade de Trds-os-Montes e Al-
to Douro) e a Escola dos Servicos (Exército Portugués) sediada na Pdvoa de Varzim, onde tem

sido testado em ambiente real todo o hardware e software desenvolvido (Imagem 1).

Imagem 1- Logotipos e marcas dos diversos parceiros do projeto SIPA - Sistema Integrado de Prote¢do
Alimentar.

Nesta monitorizagdo, além da mensuragao térmica das refeic6es com sondas inteligentes (IMA-
GEM 2) como parte do plano de seguranca alimentar (Sistema HACCP), a avaliagdo da qualida-
de da dgua € essencial para o bom desenrolar do processo produtivo, tendo esta de ser escruti-
nada e avaliada regularmente. Com este propdsito, este projeto propds-se a desenvolver um bios-
sensor em parceria com o BioMark-ISEF, para monitorizar a qualidade da dgua, de uma forma ra-
pida, expedita, portatil e de baixo custo. Este, denominado “ColiEnteroc’ visara identificar dois
indicadores de contaminagéo biolégica, nomeadamente a Escherichia coli e o Enterococcus spp.
Em conjunto com outros diversos sensores, como a sonda movel inteligente de medicéo de tem-
peratura dos alimentos da IZUM Food Industries (Imagem 2), sera possivel calcular o grau de ris-
co na produgéo dos alimentos das refeicbes dos militares em tempo real, minimizando o risco de
doengas de origem alimentar, em condigées de produgao de alimentos néo ideais. Esta tecnolo-
gia, também poderd ser uma mais-valia em situagdes de catdstrofe ou emergéncia, onde a mo-
nitorizagdo da qualidade da agua com um biossensor podera garantir uma seguranga acrescida
na potabilidade da dgua, na cadeia de abastecimento as populagées afetadas.

O projeto Food Taste & Sense assenta na criacdo de uma base de dados de espectros, para se-
rem usados em dispositivos portateis, para identificagdo em tempo real de adulteragéo ou frau-
de alimentar, em géneros alimenticios fornecidos ao Exército Portugués, especialmente em For-
cas Nacionais Destacadas. Esta tecnologia vai permitir detetar contaminantes nos alimentos,
através da espetroscopia Raman™, e garantir a autenticidade e seguranga dos produtos adquiri-
dos nos mercados locais. Este projeto em concreto ird dedicar-se a area do pescado, nomeada-
mente a identificagéo das espécies em pescado branco, como a pescada, visto ser um ponto de
partida ideal para o propdsito do projeto. Com o conhecimento dos diferentes espectros dos
contaminantes e das espécies a identificar, com recurso a um equipamento RAMAN ™portatil (ja
existentes no mercado), lendo uma amostra do alimento no terreno, prevé-se que, sem a heces-
sidade de a enviar para o laboratdrio, seja possivel inferir sobre a qualidade, seguranca e auten-
ticidade das amostras analisadas.

Os dois projetos tém como principais objetivos a Qualidade, Seguranga e Defesa Alimenta-
res com especial atencdo na melhoria e implementacdo das técnicas em ambientes hostis,
onde o Exército Portugués possa operar. A investigacdo do projeto SIPA arrancou em 2018 e
engloba 5 parceiros.

O projeto Food Taste & Sense arrancou no presente ano (2021) e conta com 6 parceiros.
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Imagem 2 - Sondas IZUM Industries em testes reais na Escola dos Servigos - Pévoa de

Varzim (Exército Portugués)

Os projetos de investigagdo no Centro de Investigagdo da Academia Militar (CINAMIL) tém co-
mo objetivos a inovagdo e reforgo das capacidades do Exército Portugués.

Quais os resultados que, em termos préticos, pretendem alcancar e a quem se destinam?
Nos dois projetos em curso, SIPA e Food Taste & Sense, além do crescimento no conhecimento
cientifico dos investigadores envolvidos, pretende-se, no primeiro projeto SIPA, desenvolver um
biossensor com a capacidade de detetar bactérias indicadoras da qualidade da agua em 30 mi-
nutos, nomeadamente a Escherichia coli e Enterobacteriaceae spp. A cumprir este desiderato
pretende-se, até ao final de 2022, conseguir operacionalizar em laboratdrio o biossensor, pelo
que se prevé que a possivel utilizagdo em ambiente de campanha ou catastrofes seja possivel ja
em 2023,

O projeto Food Taste & Sense ainda se encontra na fase de implementacdo dos protocolos e téc-
nicas no BioMark-ISEP, mas espera-se identificar o espectro diferenciador das diferentes espé-
cies de pescado em estudo. O dominio desta técnica permitird evoluir para outro tipo de géne-
ros alimenticios e possiveis contaminantes presentes.

A portabilidade desta técnica no momento do projeto nao vai ser testada, mas prevé-se que com
a identificagdo dos espectros adequados correspondentes as espécies de pescado a testar, se-
Ja possivel, usando equipamentos Raman portateis, em poucos segundos validar espécies de
pescado rececionado em teatro de operagdes, bem como, inferir sobre o nivel de possiveis con-
taminantes presentes.

Em suma, os dois projetos visam incrementar a tecnologia de identificagdo de perigos nos ali-
mentos, incluindo-se aqui a dgua, para aumentar a seguranca alimentar dos militares ou popu-
lacdo apoiada em ambientes hostis ou disruptivos.

Em que fase se encontram estes projetos?

O projeto SIPA ja se encontra na reta final, contando ja com a prova de conceito de hardware e
software validado em ambiente real no final de 2021 (ver video em https://fb.watch/cjWz6dzn5W/)
comprovando a premissa inicial que visava inferir sobre a possibilidade de monitorizar o risco em
tempo real de um processo produtivo de alimentos, a distancia, com recurso a sensores.

Ha, no entanto, que finalizar e operacionalizar o biossensor ColiEnteroc, no que concerne ao pro-
Jeto Food Taste & Sense j iniciou os trabalhos de treino do painel de provadores no Laboratdrio
de Controlo de Qualidade Alimentar da Unidade Militar de Medicina Veterinaria, tendo ja realiza-
dos alguns ensaios de provas sensoriais para inferir se € possivel um consumidor treinado reco-
nhecer diferentes espécies de pescado. Para comparar os resultados dos painéis sensoriais te-
réo de ser feitos ensaios de identificagdo do espectro por espécie no BioMark-ISEF, tarefa que se
encontra em preparacéo e se espera concluida durante o ano de 2022,
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