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Resumo

Aatualpandemia, devidoaovirus SARS-CoV-2, exigiuaimplementac¢do de medidasde protecdoindividual,
como o uso de mascaras de protecdo. A eficacia das mdascaras depende do tempo de uso, da quantidade de
humidade e do contato com agentes infeciosos. Em atividades que requeiram o uso deste equipamento por
longos periodos de tempo e/ou com alto risco de exposicdo é importante conhecer essa eficacia em tempo real.

O projeto SMASK visa desenvolver um biossensor colorimétrico que permita a detecdo da presenca do
SARS-CoV-2 e da quantidade de humidade que comprometam a eficicia da mascara, e que indique, de forma
simples, a necessidade da sua substituicdo. Esta tecnologia serd desenvolvida para mascaras téxteis de nivel 2
e 3 e serd baseada em nanoparticulas funcionalizadas com biomoléculas que reconhecem especificamente o
SARS-CoV-2; e em particulas de substancias higroscépicas, que indiquem a satura¢do da mascara. Com uma
mudanca de cor, o biossensor indicard uma perda efetiva da capacidade de protecao.

A transposicdo desta tecnologia para outras aplica¢cdes pode ser uma arma de defesa na prevencao da
disseminac¢do do virus Sars-CoV-2 ou de outros agentes bioldgicos, uma vez que qualquer utilizador terd
informacdo em tempo real e podera agir imediatamente, evitando a transmissao.

Abstract

The current pandemic, due to the SARS-CoV-2 virus, has required the implementation of individual
protection measures, such as the use of protective masks.

The effectiveness of masks depends on the time of use, the amount of moisture and contact with infectious
agents. In activities that require the use of this equipment by long periods of time and/or with a high risk of
exposure, it is important to know this effectiveness in real time.

The SMASK project aims to develop a colorimetric biosensor that allows the detection of the presence of the
SARS-CoV-2 and the amount of humidity that compromise the effectiveness of the mask, and that indicates,
in a simple way, the need for its replacement. This technology will be developed for level 2 and 3 textile masks
and will be based on nanoparticles functionalized with biomolecules that specifically recognize the SARS-
CoV-2virus; and in particles of hygroscopic substances, which indicate mask saturation. With a color change,
the biosensor will indicate an effective loss of protection capability.

The transposition of this technology to other applications can be a defense weapon in the prevention of
spread of the Sars-CoV-2 virus or other biological agents, as any user will have information in real time and
can actimmediately, preventing transmission.

Apoés adeclaracao de Pandemia, devido a disseminacdo do virus SARS-CoV2,
aumentou significativamente a utilizacdo de madscaras, para protecao dos
cidaddos comuns e profissionais, de todas as areas da economia.

A utilizacao deste tipo de equipamento requer medidas de manuseamento e
cuidadosrelativamente a sua eficacia de protecao, nomeadamente, a capacidade
de filtracdo e contaminacdo, sendo necessaria a sua substituicao sempre que
haja comprometimento do fim a que se destinam.

Nao existe, a data, nenhuma mascara de protecdo que dé indicacao especifica
sobre a sua capacidade de protecao ao longo do periodo de utilizagao.
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Objetivos e Metodologias

E objetivo do presente projeto, o desenvolvimento de um biossensor
colorimétrico, incorporado numa superficie téxtil, com capacidade de indicacdo
direta da capacidade de protecdao das mascaras de protecao de nivel 2 e de nivel
3 - mascaras para uso social de protecdo respiratéria, que dé ao utilizador
informacao sobre a capacidade de filtracdo do equipamento, com um sensor
de humidade; e do estado de contaminac¢do, com um sensor de existéncia de
contacto com o virus SARS-CoV2.

Estatecnologiaseradesenvolvidarecorrendoaincorporacaodenanoparticulas
de ouro funcionalizadas, para a detecao da presenca do virus SARS-CoV-2 no
tecido, de acordo com a tecnologia pré-existente de funcionalizacdo deste tipo
de nanoparticulas, com as respetivas adaptacdes; e de particulas de silica, para
indicacdo do nivel de humidade no tecido, de acordo com o pré-estabelecido
para este tipo de aplicacao*2.

Este tecido inteligente sera adicionado as mascaras de protecao na forma
de etiqueta e dardo, de forma simples, apenas pela mudanca de cor, indicagdo
ao utilizador sobre a eficacia e protecdo. O utilizador ndo tera, assim, que ter
conhecimentos diferenciadores ou qualquer tipo de formacdo especifica para
conseguir “ler” o estado de eficacia da mascara que utiliza, tornando, assim,
esta mascara de protecdo respiratoria mais eficiente, segura e passivel de ser
utilizado por qualquer individuo, no desenvolvimento de qualquer atividade.

Pretende-se desenvolver um biossensor integrado num tecido, que sera
adicionado as mascaras de protecdo respiratoria (Niveis 2 e 3) na forma de
etiqueta para detecdo especifica do virus SARS-CoV-2 e para detecdo de nivel
de humidade que comprometam a seguranca de utilizacio da méscara. A data,
desconhece-se a existéncia de qualquer tecnologia semelhante, ap6s consulta
de literatura disponivel (bases de dados cientificas e tecnoldgicas), pelo que se
considera serumamaisvaliadereconhecidovalor procederao desenvolvimento
do biossensor descrito, de forma a contribuir para a seguranca da utilizacao
de mascaras, numa altura em que a sua utilizacdo é obrigatéria no dia a dia
da sociedade. Este biossensor sera desenvolvido de forma a detetar a presenca
do virus SARS-CoV-2, por funcionaliza¢do de nanoparticulas de ouro com
biomoléculas de reconhecimento especifico do SARS-CoV-2 (SA e ACE2)'2. Para
a detecdo do nivel de humidade, serao desenvolvidas particulas de silica, com
diferentes didmetros3, e adaptadas a sua utilizacdo em tecido. Os riscos criticos
identificados prendem-se com a sensibilidade e especificidade do biossensor,
que terd que ser aferida, assim como a eficacia de integracao do biossensor no
tecido. Com os dados disponiveis para adaptacao das metodologias e com a
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experiéncia adquirida dos intervenientes no projeto, cremos que estes pontos
criticos serao ultrapassados.

O presente projeto divide-se em 8 atividades, estando, neste momento,
as atividades 1 e 2 concluidas. Na atividade 1 fez-se a funcionalizacao das
nanoparticulas de ouro, recorrendo a duas biomoléculas propostas (SA e ACE2),
para detecdo especifica de coronavirus, assim como testes de sensibilidade e
especificidade. Na atividade 2 construiram-se particulas de silica e argila para
detecdo de humidade, de forma a desenvolver particulas para a detecdo de
presenca de moléculas de agua. Neste momento, avang¢amos para as atividades
3 e 4, onde se faz a incorporacdo das nanoparticulas e do detetor de humidade
no tecido. Serd realizada a incorporacdo das particulas desenvolvidas nas
atividades anteriores em tecidos produzidos e valorizados de acordo com as
suas caracteristicas, com afinidade para a ligagdo as particulas desenvolvidas.
Na atividade 5 sera realizada a avaliacao do funcionamento do biossensor em
contexto de laboratdrio e avaliar-se-a a funcionalidade do tecido inteligente, em
contexto controlado de exposicdo. Serdo calibradas as quantidades necessarias
paraadetecaodoslimitesdeutilizacdo damadascaraemseguranca,i.e.,apresenca
da quantidade minima possivel de SARS-CoV-2 e da quantidade de agua que
comprometa a seguranca desta. Na Atividade 6 sera desenvolvido o protétipo
de mascara de protecdo respiratdria, apos a validacao feita na atividade
anterior, com valor acrescentado, com a colocag¢dao da etiqueta biossensora.
Serdo avaliados o tamanho da etiqueta e o local de colocagao para permitir um
funcionamento eficaz e que ndo comprometam o conforto de utilizacdo. Na
atividade 7 sera avaliada a funcionalidade do protétipo no formato final, por
exposicdo as biomoléculas detetaveis pelo biossensor e validada a sua resposta
em relacdo a quantidade de exposicao. A atividade 8 serd dedicada a promocgao
e divulgacdo do produto desenvolvido, de forma a impulsionar a sua possivel
comercializagao e desenvolvimento em larga escala.
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Figura1. Desenvolvimento e avaliagdo da funcionalizagdo de nanoparticulas de outo com SA e ACE2.

Resultados:

Atualmente, estdo ja funcionalizadas as nanoparticulas de ouro, tendo
os resultados sido mais promissores com a biomolécula de SA. Foi avaliada
a funcionalizac¢do das nanoparticulas através de andlise FTIR, que permite
avaliar a presenca de ligacdes quimicas entre a biomolécula e a superficie das
nanoparticulas (figura 1).

No desenvolvimento do biossensor para a humidade, foram avaliadas
abordagens recorrendo a argila e ao desenvolvimento de mesoporos de silica,
tendo estes ultimos sido mais promissores na avaliacdo da quantidade de
humidade presente (figura 2).
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Figura 2. Resultados obtidos para o desenvolvimento de biossensores de humidade, com recurso a argila (esquerda) e mesoporos de silica (direita).
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Produtos resultantes do projeto:

O SMASK prevé o desenvolvimento de um protétipo de mascara que permitira
ao utilizador verificar as condi¢des de seguranca em que a mascara se encontra,
através de um biossensor colorimétrico, na forma de etiqueta, que servira para
a detecdo da presenca de SARS-CoV-2 no tecido, através de nanoparticulas de
ouro funcionalizadas com biomoléculas especificas de reconhecimento; assim
como para a detecdo da quantidade de agua (humidade) que comprometa a
eficaz capacidade de filtracdo da mascara. Os resultados obtidos serdo, sempre
que justificavel, patenteados e/ou divulgados na comunidade através da
publicacdo em revistas cientificas internacionais, com revisdo por pares, da
area de conhecimento adequada e promovidos em feiras e exposicdes.

Este projeto tera impacto no desenvolvimento regional e da empresa, uma vez
que visa a criacao de um produto que recorre a tecnologia avancada, de forma
a dar resposta a uma necessidade emergente da sociedade. O SMASK valoriza,
também,oconhecimentosediadonasInstituicéesde EnsinoSuperior, neste caso,
a ESS e permite a ligacdao entre a academia e a industria, de forma a alavancar a
translacdo do conhecimento para a concretizacao de solu¢des comercializaveis.
De forma a valorizar o produto desenvolvido, serd patenteada a tecnologia
desenvolvida e promover-se-a a sua divulgacdo em feiras e exposic¢des, a nivel
nacional e internacional, de forma a potenciar a sua comercializacao.
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