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Introduccion ,

La comunidad agroalimentaria recurre hoy dia a analisis de laboratorio bien aceptados por su
excelente precision, pero que adolecen de flexibilidad, son costosos i se dilatan en el tiempo. La
combinacion de técnicas de micro y nanofabricacion, biotecnologia i herramientas avanzadas de
comunicaciones y tratamiento de datos abren la puerta a un nuevo tipo de instrumentacion
ventajoso, de menor tamafio, mas econémico, mas rapido y mas auténomo. Inmunosensores, chips
de ADN, sistemas portatiles multisensores... incrementaran su importancia en un futuro préximo si
se benefician de la introduccién de las micro y nanotecnologias. Esta bateria de nuevos dispositivos
y sistemas seran utiles en la deteccion de contaminacion de origen natural (micotoxinas, hongos
toxigénicos, bacterias patdgenas) y artificial (antibidticos, plaguicidas), asi como pueden ayudar a
determinar el estado de conservacion de los alimentos a lo largo de la cadena alimentaria.

& Qué son los microsistemas?

Los microsistemas, conocidos como MEMS en gran parte del mundo, son sistemas miniaturizados,
es decir, una coleccion de elementos que interactian apropiadamente entre ellos mismos y con el
entorno. En el caso mas general puede distinguirse dentro de un microsistema la existencia de
sensores, unidades de procesamiento y actuadores (Figura 1). Estos elementos son diferentes tipos
de chip, fabricados de forma parecida, y en factorias similares, a los microprocesadores y las
memorias de nuestros ordenadores. De hecho, para fabricar microsistemas se ha de complementar
las técnicas habituales de fabricacion microelectronica con procesos de micromecanizado del silicio
que son los que permiten definir en este material membranas y partes moviles susceptibles de
interactuar con el entorno de acuerdo con diferentes principios de transduccion que se ven
favorecidos por factores de escala que aparecen al pasar del mundo macro al micro. Conviene
destacar que los microsistemas se benefician igualmente de la economia de escala tipico de los
productos microelectrénicos: aunque las instalaciones y los procesos necesarios son muy costosos,
todo esta preparado para procesar simultaneamente decenas de obleas de silicio, conteniendo cada
una centenares de chips, de forma que el coste por unidad puede ser arbitrariamente bajo si se
acometen grandes volimenes de produccion.



& i

Microsistema
Data-out

Control & Procesado

Figura 1. La combinacién de técnicas estandar microelectronicas con técnicas de
micromecanizacién del silicio hacen posible la fabricacion de sensores y actuadores
miniaturizados y de bajo coste con los que pueden disefiarse sistemas inteligentes de pequefio
tamaifio que interactien con el entorno.

Una pequefia disgresion con respecto a la, a veces, engafiosa cuestion del tamafio. Un chip lo
podemos sostener en la punta de los dedos, pero un sistema basado en chips es obviamente mas
grande. De la misma manera que un ordenador es mas grande que el microprocesador que contiene,
un instrumento de medida fabricado alrededor de un microsistema es, en su conjunto, mas grande
que los sensores miniaturizados que pueda albergar. En cualquier caso, la ventaja en tamafio final
de estos sistemas continua siendo importante ya que estos instrumentos suelen ser portables.
Podriamos decir que al pasar del chip al sistema pasamos de la punta de los dedos a la palma de la
mano.

Un sistema de seguridad y calidad alimentaria basado en las tecnologias de la informacién
(Por qué mezclar microtecnologias y el control de los alimentos? ;Qué aportan las tecnologias de
la informacion a la seguridad y calidad alimentarias? Es bien sabido que las crisis alimentarias del
siglo pasado han obligado a un replanteamiento de la seguridad alimentaria que ha comportado
asumir nuevos conceptos y aproximaciones a diferentes niveles. Por ejemplo, a nivel de agencias de
regulacion se ha impulsado el andlisis de riesgos (evaluacion, gestion y comunicacion de riesgos), y
a nivel de produccion se ha potenciado el concepto de ‘Buenas Practicas’ y el Analisis de Peligros y
Puntos Criticos de Control (APPCC). Este tipo de aproximaciones son de hecho sistemas de
control basados en la informacidn, y por tanto susceptibles de beneficiarse de las tecnologias mas
punteras de lo que se conoce como Sociedad de la Informacién. Es mas, las soluciones actuales para
garantizar la seguridad y calidad alimentaria se basan en analisis costosos y nada rapidos que tienen
lugar en laboratorios cada vez més centralizados y que precisan un personal altamente cualificado.
Las alternativas microtecnologicas con sus dimensiones mds pequefias, aportan portabilidad y
proximidad al producto, una respuesta mas rapida y un menor consumo de reactivos. Como ya se
ha dicho, su coste puede ser bajo. Ademads, estas soluciones se articulan en torno a una sefial
eléctrica (después de la oportuna transducci6 fisica, quimica o bioldgica) que puede ser facilmente
procesado y transmitido, permitiendo un funcionamiento méas auténomo, sin la necesidad de un
operario experto, o incluso sin el concurso de operario alguno, abriendo la puerta a soluciones en
red y ubicuas.
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Seguridad y Calidad Alimentaria con Microsistemas

Figura 2. Instrumentos de pequefio tamafio basados en microsistemas multisensores que
permitan una monitorizacion automatica y en continuo pueden extender el control a lo largo de
la cadena alimentaria mas alla incluso del concepto de trazabilidad.

Un sistema de seguridad y calidad alimentaria basada en la informacién no s6lo nos ha de permitir
hacer mejor lo que hicimos en el pasado, sino que nos debe ayudar a afrontar los nuevos retos
sociales y econémicos que estan incrementando las situaciones de riesgo asociadas a los alimentos y
a su consumo. En la nueva economia global el origen del alimento es mds diverso y la consiguiente
cadena logistica transnacional se hace mas compleja: la distancia entre productores y consumidores
crece mientras que los tiempos de entrega se acortan. También la logistica doméstica merece mas
atencion ya que el gusto actual favorece alimentos menos procesados y las distancias que
recorremos para realizar nuestras compras aumentan. Sin olvidar que en las poblaciones modernas
(v envejecidas) crecen los desordenes inmunoldgicos incrementandose el riesgo de reacciones
adversas a los alimentos. En este contexto (origen diverso de los alimentos, multiplicacion de
riesgos y acortamiento de los tiempos de respuesta) los microsistemas rapidos, baratos y autonomos
pueden ayudar a proteger la cadena alimentaria con una armadura blanda de informacion (Figura 2).

El proyecto GoodFood

GoodFood es un Proyecto Integrado Europeo. Estos proyectos fueron introducidos por la Comision
Europea durante el 6° Programa Marco de Investigacion en un intento de aumentar la masa critica y
multidisciplinaridad, asi como fomentar aproximaciones orientadas a la aplicacion de resultados. En
consecuencia, los Proyectos Europeos son proyectos realmente grandes. En particular, GoodFood se
coordina desde el Centro Nacional de Microelectronica (CNM-CSIC) e involucra a 29 socios de 10
paises diferentes. Aproximadamente una tercera parte de estos socios son empresas (desde PIMES
hasta grandes compaiiias, desde proveedores de tecnologia hasta usuarios finales), otra tercera parte
son centros de investigacién y el ultimo tercio corresponde a universidades. Un gran consorcio, en
definitiva, que aglutina un amplio abanico de visiones y experiencia.

Mas en detalle, en el proyecto GoodFood se trabaja en la deteccion de antibidticos, plaguicidas y
micotoxinas, asi como de hongos responsables de estas toxinas y bacterias patogenas. Se investiga
igualmente en calidad alimentaria, logistica, y, finalmente, en el desarrollo de soluciones de
Inteligencia Ambiental. Los demostradores en los que se trabaja estan pensados para ser aplicados a
tres grupos basicos de alimento: leche y derivados, fruta, zumos y vino, y, por ultimo, pescado. Para
cubrir este amplio escenario de aplicacion los socios del proyecto estan investigando en materiales,
estructuras, dispositivos, sistemas y redes (Figura 3). A pesar de no agotar, obviamente, todas las
posibilidades, los grupos de alimentos mencionados fueron escogidos para fijar unos objetivos




representativos para los demostradores. En cualquier caso, la casuistica cubierta es suficientemente
amplia como para poder transferir algunas de estas soluciones a otros grupos de alimentos (pasar
del pescado a la carne, por ejemplo) con los minimos ajustes necesarios. Asi mismo, aunque el
proyecto se centra en la seguridad y calidad alimentaria, soluciones similares pueden resultar utiles
en la deteccion de fraudes, en el andlisis de materias primas, o en el control de procesos dentro de la
industria transformadora de alimentos.

Tk ) : Betalactamicos, cloranfenicoles,
Antibidticos Leche y derivados - :
tetraciclinas y sulfonamidas
Pesticidas Fruta y derivados 2,4,6-Tr1c'lorofenol, S.l e
Atrazina y Clozolinato
Micotoxinas Fruta y derivados Aflatoxina, Ocratoxina, Patulina
Hongos toxigénicos | Fruta Aspergillus, Penicillium expansus
Patogenos Leche y derivados Listeria y Salmonela
; : Compuestos Organicos Volatiles
Calidad Pescado / Vino TMA, DMA, TVB-N, NH,
Logistica Fruta climatérica Etileno, NH,
Parametros ambientales y de
. 2 ; desarrollo de la vid
Ambiente Inteligente | Uvasy vino ; ; .
Parametros del vino en barricas y
botellas

Tabla I. Campos de aplicacion y objetivos cubiertos por GoodFood en los diferentes escenarios
propuestos

Escenarios:
*Deteccion de
Sustancias quimicas
microorganismos
*Prod. perecederos
*Prod. largo almacenaje

*Paradigma Ami
A

Figure 3. En el proyecto GoodFood tienen lugar tareas de I+D a diferentes niveles (materiales,

estructuras, dispositivos, sistemas y redes) para su aplicacion en diferentes escenarios de interés
en el campo agroalimentario.




Aplicaciones para la seguridad alimentaria

A continuacion se describen algunas de las actividades enmarcadas en los diferentes escenarios
descritos con anterioridad. En el caso de deteccion de antibidticos se persigue un instrumento del
tamafio de una ‘caja de zapatos’, multicanal (que permita la deteccién simultanea de diferentes
antibidticos) basado en un inmunosensor y en deteccion por fluorescencia. De esta forma, nos
encontramos con bioquimica en el corazén del instrumento (la reaccion inmunolégica) y
microtecnologia todo alrededor: en el laser usado para excitar los marcadores fluorescentes, en la
microcamara para detectar la fluorescencia, en la red de difraccién necesaria para acoplar y
desacoplar la luz incidente y saliente de la zona de medida, y en el sistema microfluidico que ha de
guiar la muestra con ayuda de microparticulas magnéticas.

La deteccion de plaguicidas y micotoxinas es otro objetivo del proyecto GoodFood. Para ello
también se recurre al mismo principio de inmunosensado, pero en esta ocasiéon se busca un
mecanismo de deteccion que no sea Optico para asi conseguir un instrumento aun menos
voluminoso y mas robusto. Los anticuerpos empleados para los distintos inmunosensores
mencionados son de origen comercial, pero también se ha dado el caso de que dentro del consorcio
se ha desarrollado algtin anticuerpo novedoso. También se esta estudiando el disefio de receptores

artificiales que jueguen un papel similar para evitar la problematica asociada a los anticuerpos de
origen animal.

Las micotoxinas las producen hongos toxigénicos, y de esta forma nos movemos hacia otro
escenario de deteccion, el de microorganismos vivos. A parte de los hongos, también se estd detras
de la deteccion rapida de determinadas bacterias patoégenas, como la Salmonella y la Listeria. La
aproximacion en estos casos es la identificacion de la huella genética de estos organismos mediante
los chips de ADN. En otro ejemplo de multidisciplinaridad, hay grupos trabajando para reducir el
tamafio de la plataforma multisensora donde la reaccion de hibridacién del material genético debe
verificarse y para que este fenomeno pueda ser puesto de manifiesto sin recorrer a sistemas opticos.
Por otro lado, otros grupos trabajan en la determinacion de los fragmentos de ADN apropiados para

cada caso y en simplificar y acortar los protocolos previos a la necesaria reaccion de la PCR para la
amplificacion del material genético.

Aplicaciones para la calidad alimentaria

Mas alla de la seguridad alimentaria, los microsistemas también pueden tener una incidencia
positiva en el campo de la calidad de los alimentos. La determinacion del punto de madurez de la
fruta o de la frescura del pescado pueden ser buenos ejemplos. Lo que se persigue, en este caso, es
fabricar sistemas cromatograficos miniaturizados y compactos, tanto para gases como para liquidos.
Detras de la microcolumna de separacion se pueden disponer diferentes microsensores para la
identificacién de sustancias. En el caso de andlisis de muestras liquidas podrian ser micro o
nanoelectrodos. En el caso de gases, podrian ser sensores de 6xidos metélicos (sensores quimicos
basados en el cambio de resistencia eléctrica de una capa al reaccionar con determinados gases a
temperaturas de unas pocas centenas de grados; fabricarlos sobre microestructuras bien aisladas
térmicamente permite calentar localmente una pequefia cantidad de material sin despilfarrar
energia) o micropalancas debidamente funcionalizadas (estructuras micromecanizadas que resuenan
a una frecuencia alta que cambia apreciablemente si la masa de la palanca se ve incrementada por la
adsorcion de moléculas de gas). De esta manera, se podrian analizar determinados constituyentes de
la leche, o los gases desprendidos por la fruta o el pescado, o, incluso, combinando ambos sistemas

se podria analizar tanto la fase liquida como la gaseosa del vino, que tiene tanto una quimica liquida
rica como una mezcla compleja de aromas.

Aplicaciones en el campo de la logistica

El escenario logistico contemplado en el proyecto se centra en la conservacion y transporte de fruta
climatérica (manzanas, por ejemplo). En el primer caso, un fotometro de infrarrojo, multicanal y
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miniaturizado permitira controlar dentro de las camaras de conservacion los gases relacionados con
el estado de la fruta, como por ejemplo, el etileno, que estd directamente relacionado con su punto
de madurez. En el caso del transporte se estan desarrollando tarjetas flexibles de radiofrecuencia
(RFID) y su correspondiente lector. El paso adelante es integrar en estas tarjetas capacidad de
sensar temperatura, humedad, intensidad de luz, y muy especialmente, gases.

Mas alla de los sensores individuales

Inteligencia Ambiental es un concepto complejo acufiado en Europa hace pocos afios en el campo
de las tecnologias de la Sociedad de la Informacién. Para simplificar nos referiremos en lo que
sigue a lo que es su implementacion fisica: redes inalambricas de sensores. Una de estas redes
autoorganizables (en cuanto al camino que sigue la informacién entre los distintos nodos) de
sensores se ha desplegado en una vifia con el proposito de monitorizar parametros de interés, tanto
ambientales como de las propias plantas: temperatura, humedad del terreno a dos profundidades,
insolacion, diametro de rama... Esta informacion se recoge en campo y se transmite a una unidad
central de control donde es agregada, mostrada de forma practica para un usuario no entrenado, y
almacenada en bases de datos. Esta informacion permite extraer un conocimiento 1til del estado de
la vifia a nivel muy local (estrés hidrico, crecimiento vegetativo, prediccion de ataques de hongos a
partir de la evolucion histérica de temperatura y humedad...) permitiendo a los productores tratar
diferentes zonas de forma diferenciada ahorrando recursos (agua, plaguicidas...) y posibilitando una
cosecha selectiva.

Como conclusion general, los microsistemas pueden jugar un papel importante en la industria
agroalimentaria. Un buen nimero de tecnologias, ya puestas a prueba en otras aplicaciones, pueden
adaptarse a este campo. Nuestro objetivo es abundar en la investigacion necesaria a nivel de
materiales, dispositivos y sistemas con el fin de obtener demostradores tecnoldgicos aptos para su
prueba en condiciones reales

Referencias

Informacion adicional sobre los microsistemas y sobre el proyecto GoodFood puede consultarse en
www.goodfood-project.org. El estado de las actividades del proyecto puede seguirse en
www.goodfood-project.org/www/Newsletter. Las publicaciones derivadas de estas actividades se
encuentran recogidas en www. goodfood-project.org/iwww/Results
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GoodFood: en el linde de dos ‘prioridades’

Prioridad 5 del 6° PM

Seguridad y Calidad alimentaria

Soctedad del Conocimiento

Biotecriologia

Tgias de la Soc. Informacién Sociedad de la Informacion
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Seguridad y Calidad alimentaria basada
en la informacién i sl

= Las crisis alimentarias del s.XX han obligado a un replanteamiento
racional de la Seguridad alimentaria que ha traido consigo:
= la sistematizacion del andlisis de riesgos (evaluacion de riesgos,
gestion de riesgos, comunicacion de riesgos) en politicas de alto
nivel y/o en los entes reguladores.
= procedimientos sistematicos de control de la produccion (GMP,
HACCP...) por parte de los fabricantes.

= que son sistemas basados en la informacion susceptibles de
beneficiarse de elementos que permitan:

= medidas mas proximas

= medidas mas rapidas

= alta densidad de mediciones (en el tiempo y en el espacio)

= bajo coste (sector con margenes estrechos y baja tasa de reinversion)
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Seguridad y Calidad alimentaria basada
en la informacién o

Los Sistemas de Informacion han de ayudar también a afrontar
aspectos emergentes de la seguridad alimentaria que surgen
de los nuevos retos sociales y econémicos

Evolucién econémica del sector:
mayor recurso al ‘sourcing’

inmigracion /

sofisticacion del consumo
Nueva organizacién social:

mayor distancia al supermercado

poblacién biolégicamente mas susceptible:
mas desordenes inmunoldgicos
poblacién mas envejecida
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MST, M&NT, MEMS, NEMS... ; Qué son? vn~

os Microsistemas derivan de las bien mnoddas)
siempre en evolucién, microtecnologias del silicio.
La combinacion de los tipicos procesos microlectrdnicos
con técnicas de micromecanizado del silicio ha
posibilitado Ia fabricacidn, en masa y a hajo coste, de
dispositivos con mas grados de libertad y mds principios
de transduccion en su interaccian con el medio que les
rodea, dando lugar a una enorme variedad de
Jactuadores y si inteligentes que
aprovechan fendmenos relacianades con fos factores de
escala que se producen al pasar de lo macro a lo micro.
Nueves procesos, nuevos materiales, técriicas avanzadas
de miniaturizacion y aproximaciones multidisciplinares
estdn extendiendo esas capacidades a diferentes campos
de aplicacién, asi como al nuevo dominio de lo rano.
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Tnformasion Sodier]
Tecrorpe

De la punta del dedo a la palma de la mano

componente

dispositivo

instrumento
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Factores de escala

Cuando se reducen dimensiones:

la relacion S/V aumenta
la relacion /S aumenta
las estructuras témmicas se calientan y se enfrian mas rapido
las estructuras se calientan con menos energia
las estructuras padecen menos estreses térmicos
las estructuras tienen menos inercia mecanica

la difusion en un fluido es mds rapida

el efecto de tension superficial crece

la evaporacion es mas rapida

la mezcla en los microcanales es mas dificil
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El mercado de las Micro y Nano tecnologias
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El mercado de las Micro y Nano tecnologias
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El mercado de las Micro y Nano tecnologias
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¢ Coémo pueden contribuir los microsistemas a la BNE
seguridad y calidad alimentarias? ]

¢ Como pueden contribuir los microsistemas? m,mm

« Soluci les consi en:
= Analisis en laboratorio (costoso y lento)
» Intervencion de expertos (costoso y subjetivo)
= Destructiva, no masiva

= Alternativa Microsistemas:
= Dimensiones reducidas — portabilidad, Field Tests
= Respuesta rapida y menor consumo de reactivo

» Funcionamiento auténomo (sin presencia de
expertos)

= Salida eléctrica — procesado + conectividad

= Potencial bajo coste !

= Solucién pervasiva y ubicua \/ levando el laboratorio al alimento...
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L Vanguanta
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¢Como pueden contribuir los microsistemas? em——— GoodFood: Objetivos

Farmers Industrials 5 Retailers Consumers
i i E ios de medid Campaos de aplicacion:
Antibioticos i
@ m Ry f -Deteccion de: ':;_ag‘t-“Cl}’E’S Leche y prod. lacteos
imi JEQIaNAS Fruta, zumo y vino
i —5 — s. quimicas
Recollecﬂon—-Transpon Processmg Transport— Storage — Consumption 2325 :il:'_ 5 Fotgos toxigénicos r - Y
N o9 Patdgenos 38
+Prod. vida corta
+Prod. de largo almacen| Calidad 5
Logisti
+Paradigma Aml e

I+D en materiales, estructuras, dispositivos, sistemas y redes

Segundad y cahdad ahmentana con mlcr05lstemas

... del campo a la mesa (trazabilidad!!
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Objetivos especificos para los diferentes Ejemplo. Deteccion de contaminacion

escenarios y campos de aplicacién nformtion Socie quimica: antibiéticos
1é
Antibiéticos Leche v derivados BRI R S — : IAmgnoSKsAYos con
e f:n nas y sul ' nnmx‘ Stma microfluidica ! anticuerpos
Plaguicidss Fritiyderiados 2.4,6—Tnc‘lom-fenuL S_unazm;L can pam?ulas [j o pre ey
Atrazina y Clozolinato magneéticas IS
Micotoxinas Fruta y derivados Aflatoxina. Ocratoxina, Patulina Fluidic call A
< Hongos toxigénicos | Fruta Aspergillus, Penicillium expansus i
Patogenos Leche y derivados Listeria y Salmonela
— C Oreani Vali "I
Calidad Pescado / Vino & &
3 TMA. DMA. TVB-N. NH, Det por fiiorescendia, | °™* !
Logistica Fruta climatérica Etileno. NH, Acopladode laluzpor | ..,
Parametros ambientales v de guia de onda y gratings
Ambiente Inteligente | Uvas y vino #csanollo dc»la vid
4 - Parametros del vino en barricas v
botellas Mlcr o-camara
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Ejemplo. Deteccion de contaminacion
quimica: plaguicidas, micotoxinas

LPesticidas I ‘Micotoxinas

\/

Inmunosensores

|

Deteccion n/dptica
» impedométrica
= amperométrica

« voltamétrica

Anticuerpos comerciales, propios // receptores artificiales
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Stma.microfiuidico

Information Sodier}
Trchocioge

Ejemplo. Deteccion de contaminacion
biolégica: patégenos

Informadon Sociat
Tecologa

Tecnologia sensora

Deteccidn n/dptica

Impedanda, Voltaje

Microfluidica

Inmobilizacién

Amplificacion DNA
(PCR)

Hibridacion DNA

Blologfa molecular:
Simplificar, agilizar

Microelectrodos: paralelismo:
redundancia, i
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Ejemplo: B
Calidad en alimentos: liquidos y gases/aromas x-.n

MMGCS
Sistema Multisensor
Miniaturizado basado
en Cromatografia de

Sistema Multisensor
Miniaturizado basado en
Cromatografia de Liquidos
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Ejemplo: Aml, soluciones para la interconexion ;5.
i

Ejemplo: Aml, soluciones para la interconexion ,;

formation Sadie
Vechruderger

1Ha, 13 nodos (27 sensores)

i
T suelo, rH (10/30cm) suelo

: T aire, rH aire
Invemnadero

Didmetro tronco

Vifia
Montepaldi

() o8 worg

* Zonacién R R v

* Sensores virtuales:
Temperatura y Humedau — Madelo - Probabilidad de atague de hongos
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En conclusion

Tnformatlon Socict
Torretye

Los Microsistemas tienen cabida en la industria agroalimentaria.
Muchas tecnologias ya conocidas pueden mejorarse y adaptarse para
esta aplicacion.

Todavia es precisa investigacion a nivel de materiales, dispositivos y
sistemas, pero prototipos funcionales deberian estar disponibles pronto.

=]

Infirmiton Sociery
Techrongn

Portable?

On line?

Bajo consumo?
Reutilizable?
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En conclusion - On line

Criterio de tiempo y automatizacion

! Sensores fisicos y quimicos — On line

- X

Sensores 6-"' de gases

i

Sensares quimicos de gases

Micro-cromatdgrafo // preconcentracion
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En conclusion - On line

Criterio de tiempo y automatizacion

Sensores Biogquimicos/Microbiolégicos — ¢On line?

Ideal: Lab-on-a-chip:
= Sistema multianalito portable, automatico, rapido y de bajo coste
basado en diagndstico molecular (DNA/inmunosensayo) a partir
de una “gota” de fluido biolégico

Realidad:
= Concatenacion de procesos semiautomaticos en equipos de
laboratorio lentos y costosos
= Preparacion de la muestra, concentracion/enriquecimiento,
amplificacion...
= Algunas plataformas miniaturizadas y baratas pero ligadas a
voluminosos detectores opticos (microamrays/scanners)

V workshop MRAMA, Noviembre 2006

En conclusién — On line (?)

Information Soder
i
inmunosensores Chips de DNA
Deteccién n/dptica Deteccidn n/éptica
Impedandia, Voltaje Impedanda, Voltaje
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Information Socier}

Terrriogn

En conclusion — On line (?)

Concentracion en espacio:
= Miniaturizacion e integracion en una misma plataforma de la
preparacion de la muestra y de la deteccién. Microcomponentes mas
microfluidica y microdptica 5
o

Extractor de DNA PCR

Bectroforesis

Concentracion en tiempo:
= Innata en la miniaturizacion e integracion
= Dificil en etapas de enriquecimiento a ritmo biolégico (horas)
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En conclusion — On line (?)

I Sensores Bioquimicos/Microbioldgicos — ¢On line? I

Miniaturizacion, Integracion, Inteligencia

= Cercania a la linea de produccion

= Automatizacion

= Tiempo de andlisis reducido (en lo posible)

= Menor coste equipo / Menor gasto en reactivos
= Posibilidad de realizar analisis en paralelo

(=
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Informaion Soce
ez

Tiempo
de
respuesta

Mas informacion

www.goodfood-project.org

goodfood@cnm.es
(carles.cane@cnm.es, luis.fonseca@cnm.es)
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