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Nanoparticulas magnéticas de 6xido de hierro modificadas con
lacasa para la degradacion de colorantes
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Area temética: G. Aplicaciones de nanomateriales en ambiente, energia, agro, alimentos y catélisis

En las ultimas décadas, el incremento en el uso de productos industriales, farmacéuticos y agropecuarios
ha llevado a identificarlos como contaminantes emergentes debido a su persistencia y sus potenciales
efectos nocivos para la salud y el ambiente [1]. Los métodos tradicionales de remediacidon resultan
poco eficientes o costosos, por lo que surgen alternativas como la biorremediacién enzimatica. En este
contexto, la enzima lacasa (Lac) destaca por su capacidad para degradar diferentes contaminantes. Su
inmovilizacion sobre nanomateriales magnéticos, permite aprovechar sinérgicamente sus propiedades
y generar bionanocatalizadores mas eficientes y reutilizables. [2, 3]

Este trabajo abordd la sintesis y biofuncionalizacidn de nanoparticulas magnéticas de éxidos de hierro
revestidas con polietilenimina para inmovilizar Lac. El polication aporté estabilidad coloidal y posibilité
el anclaje enzimatico. Se emplearon Lac de extractos crudos de T. Villosa CCC32 y enzima comercial
de T. versicolor, para obtener IONP-PEI/Lacext y IONP-PEI/Laccom, respectivamente, con el objetivo de
evaluar actividad catalitica y su aplicacién en la degradacidn de colorantes textiles.

Las IONP-PEI obtenidas poseen un diametro de (9+2) nm y con un recubrimiento superficial del 14,6
% Yy son superparamagnéticas. Con Laccom, en condiciones dptimas, se alcanzé una eficiencia de
inmovilizacion del 85 % y una recuperacion de actividad del 50 %. Las nanoparticulas conservaron el
80 % de actividad tras 20 dias de almacenamiento. En contraste, las IONP-PEI/Lacext no presentaron
actividad enzimatica detectable debido a la competencia en la adsorcidn de otras especies presentes en
el medio de cultivo, lo que fue comprobado por métodos complementarios confirmando que se requerira
la purificacion del extracto.

El sistema IONP-PEIl/Laccom fue aplicado a la degradacion de colorantes (verde malaquita, violeta de
genciana e indigo carmin). Se logré la degradacion completa de verde de malaquita en concentraciones
hasta 50 mg/L y en presencia de &cido 2,2 -azino-bis(3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico como mediador
redox. Las nanoparticulas pudieron reutilizarse en 10 ciclos sucesivos de degradacion mediante
recuperacidon magnética, manteniendo buenas tasas de remocion.

Estos resultados evidencian el potencial del sistema como una alternativa eficiente, reutilizable y viable
para la biorremediacién de estos contaminantes basado en las ventajosas propiedades del nanomaterial
empleado.
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