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Pesquisadores desenvolvem sensor impresso
em 3D capaz de identificar biomarcadores
associados a Parkinson e Alzheimer

Tecnologia desenvolvida em conjunto pela USP, UFRJ e UFRRJ é mais pratica e barata do que as
técnicas diagndsticas tradicionais

.

O envelhecimento populacional faz com que as doengas neurodegenerativas se tornem um desafio
crescente de saude publica. Apesar disso, 0 acesso ao diagndstico e ao tratamento de condigdes
como Alzheimer e Parkinson permanece desafiador e desigual. Segundo o Relatério Nacional sobre
a Deméncia, elaborado pelo Ministério da Saude, os altos custos dos exames e a falta de centros
especializados em diversas regides do pais dificultam tanto a identificagcdo precoce quanto o
acompanhamento adequado dos pacientes.

E diante dessa lacuna que uma pesquisa desenvolvida no Instituto de Quimica de Sao Carlos (IQSC)
da USP apresenta um avanco importante. O estudo, que foi publicado em uma revista internacional,
apresenta o desenvolvimento de um sensor e um biossensor eletroquimico impressos em 3D
capazes de detectar biomarcadores associados ao Alzheimer e a doenca de Parkinson.

“Os resultados mostram que € possivel usar impressao 3D junto com a eletroquimica para criar
dispositivos de analise clinica eficientes e acessiveis”, afirma a professora Lais Canniatti Brazaca do
IQSC, uma das autoras do trabalho. Segundo os pesquisadores, a tecnologia € mais barata, simples
e pratica do que os métodos convencionais para detecgao das patologias.

O trabalho é fruto de uma colaboragao da USP com outras duas instituicdes brasileiras: Universidade
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Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). A
pesquisa foi iniciada quando o doutorando Guilherme Sales da Rocha, da UFRJ, participou de um
periodo de mobilidade académica no IQSC, entre abril e julho de 2025.

“Foi uma oportunidade que permitiu acelerar o trabalho que eu ja desenvolvia na UFRJ, aproveitando
a expertise que a professora Lais tem na detecgdo de doengas neurodegenerativas”, conta o
doutorando.

Dupla deteccgao

O sensor desenvolvido atua na deteccao simultdnea de dois biomarcadores associados a doencas
neurodegenerativas: a dopamina, relacionada a doenca de Parkinson, e a clusterina, ligada ao
Alzheimer. “A dopamina, por ser eletroquimicamente ativa, pode ser detectada diretamente no
eletrodo impresso, sem necessidade de qualquer modificacdo adicional. Na pratica, basta imprimir o
eletrodo em 3D para realizar a leitura. A clusterina, por outro lado, ndo € eletroquimicamente ativa.
Para detecta-la, foi preciso incluir na superficie do eletrodo anticorpos especificos capazes de
capturar a proteina, transformando o sistema em um imunossensor”, explica Lais.

Dessa forma, o dispositivo pode operar como sensor eletroquimico direto (dopamina) ou como
imunossensor (clusterina), ampliando o potencial da plataforma e evidenciando a versatilidade do
eletrodo desenvolvido. Nos dois casos, o dispositivo se baseia na aplicagdo de voltametria ciclica,
técnica eletroquimica simples, barata e amplamente difundida em laboratérios.

Eletrodo impresso em 3D a partir de um filamento condutor produzido em
laboratorio, composto por grafite, 6leo de ricino e PLA — um plastico

2 of 4 02/02/2026, 08:53


http://lattes.cnpq.br/9433594597527455
http://lattes.cnpq.br/9433594597527455

Firefox https://saocarlos.usp.br/pesquisadores-desenvolvem-sensor-impresso-e...

biodegradavel | Imagem: Arquivo pessoal

Apesar de existirem filamentos condutores comerciais, a equipe decidiu criar o proprio material para
conseguir controlar suas propriedades de forma precisa, adequando-o a producdo do sensor
desejado. O filamento desenvolvido é de baixo custo e composto por trés componentes principais:
um biopolimero (PLA), grafite e éleo de ricino. Cada componente tem uma fungéo especifica: o PLA
da forma e estrutura, o grafite permite a condutividade elétrica e o 6leo evita que o material fique
quebradigo.

‘A grande dificuldade era equilibrar a condutividade elétrica com a imprimibilidade. Com apenas a
carga do grafite no PLA, o filamento ficava muito quebradigo, entdo usamos o éleo de ricino no
intuito dele agir como plastificante”, descreve Guilherme.

Além do trabalho experimental, o grupo também recorreu a ferramentas computacionais para
otimizar a composigao do filamento. Parte dos dados coletados nos testes foi analisada com técnicas
de aprendizado de maquina, area da inteligéncia artificial (IA) usada para identificar padrdes e propor
combinagdes mais eficientes. “Isso nos ajudou a direcionar a escolha da composigdo ideal do
filamento, equilibrando condutividade e capacidade de impressao”, explica o doutorando.

Depois de encontrar a composigéo ideal, a mistura foi transformada em um filamento parecido com
os usados em impressoras 3D domésticas. Esse filamento passou por testes para verificar sua
condutividade elétrica e adequacao para estudos eletroquimicos. Com essa etapa validada, os
pesquisadores puderam imprimir os eletrodos e avaliar se eles respondiam corretamente quando
entravam em contato com as moléculas estudadas.

A etapa seguinte envolveu a parte biolégica do dispositivo. Para a dopamina, bastou usar o eletrodo
impresso, ja que ela € naturalmente detectavel por técnicas eletroquimicas. Ja com a clusterina, o
processo foi diferente, sendo preciso modificar a superficie do eletrodo com anticorpos especificos
que reconhecem essa proteina. Essa técnica transforma o eletrodo em um imunossensor seletivo.

Uma etapa importante foi demonstrar que o sensor funciona ndo apenas em solugbes puras de
laboratdrio, mas também em matrizes mais proximas da realidade clinica. No estudo, a deteccéo de
clusterina foi realizada com sucesso em amostras comerciais de soro humano, indicando que o
dispositivo reune maturidade suficiente para avancgar para testes pré-clinicos. Além disso, o sensor
eletroquimico também foi bastante seletivo em detectar a dopamina mesmo em amostras que
continham o acido ascoérbico e acido urico, as principais espécies eletroativas que coexistem com a
dopamina em fluidos biolégicos e que normalmente estdo presentes em concentragdes mais
elevadas.

Para a professora Helen Conceicao Ferraz, da UFRJ, o projeto exemplifica a soma de expertises em
um tema de alto impacto. “Trabalhamos ha anos com fendmenos de interface, caracterizagdo e
detecgdo de cancer. Unir esse conhecimento ao desenvolvimento de materiais condutores e
impressao 3D foi extremamente positivo para acelerar avangos nessa area”.

Vantagens do dispositivo

Além da inovagédo no material, os pesquisadores destacam vantagens ambientais e econdmicas da
impressao 3D. A técnica permite personalizar o formato do sensor, reduzir residuos, controlar areas
ativas de contato e utilizar insumos amplamente disponiveis, como o grafite. Segundo o
professor Jodo Victor Nicolini, da UFRRJ, o desenvolvimento nacional desses filamentos tem
ganhado destaque. “Os pesquisadores brasileiros sdo pioneiros no uso de filamentos condutores
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para sensores impressos em 3D, e nosso trabalho se soma a essa producao crescente”, afirma.

Para o futuro, a equipe planeja adaptar o sensor para formatos portateis, visando a criagdo de um
dispositivo semelhante aos glicosimetros usados por pessoas com diabetes.

Também assinam o artigo as doutorandas do IQSC lana Vitéria de Souza Oliveira e Beatriz Bertin.

“‘Hoje, nas diretrizes clinicas, o diagndstico dessas doengas depende basicamente da avaliagao
neuroldgica e de exames de imagem que sao muito caros. Um sensor portatil, barato e sensivel
pode ampliar o acesso a pacientes que vivem fora dos grandes centros”, finaliza Beatriz.

Guilherme Sales da Rocha apresentou o trabalho no Simpdsio Brasileiro de
Eletroquimica e Eletroanalitica, evento que reune pesquisadores do Brasil e
do exterior | Imagem: Arquivo Pessoal

Matéria: Gabriele Maciel, da Fontes Comunicacédo Cientifica
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