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SINTESE DE NANOPARTICULAS DE OXIDO DE FERRO PARA
MAGNETIZACAO DE LEVEDURAS

SYNTHESIS OF IRON NANOPARTICLES FOR
MAGNETIZATION YEAST

RESUMO

A base da nanotecnologia de materiais envolve o desenvolvimento e uso de nanoparticulas,
as quais devido ao seu tamanho nanométrico, apresentam caracteristicas mecanicas,
Opticas, térmicas e eletromagnéticas diferenciadas. Muitos estudos referentes as aplicagées
e otimizagGes do preparo de nanoparticulas de 6xido de ferro, sdo realizados por conta de
vantagens como a baixa toxicidade, baixo custo, magnetizacdo permanente,
biocompatibilidade, alta capacidade de adsorcdo e facil sintetizacdo destas, em relagdo aos
demais 6xidos que poderiam ser sintetizados. As nanoparticulas de éxido de ferro foram
obtidas por meio da sintese assistida por micro-ondas, as quais foram utilizadas para a
realizacdo da magnetizacdo de células de Saccharomyces cerevisiae por meio da suspensao
destas em 4gua deionizada sob agitagdo durante 2 horas em temperatura ambiente em um
shaker; seguido pela lavagem destes com auxilio de um separador magnético e agua
deionizada. A sintese das nanoparticulas de 6xido de ferro e magnetizagdo de leveduras
foram bem sucedidas. As leveduras magnetizadas foram aplicadas em um processo de
biossorcdo do corante Acid Red 361 em solu¢do aquosa, apresentando remogdao de
aproximadamente 16% do corante.

PALAVRAS-CHAVE: Saccharomyces cerevisiae. Biotecnologia. Nanotecnologia.

ABSTRACT

The basis of nanotechnology of materials involves the developmente and use of
nanoparticles, which due to theis nanometric size, have mechanical, optical, termal and
eletromagnetic characteristcs. Many studies regarding the applications and optimizations
of the preparation of iron oxide nanoparticles are performed due to advantages such as low
toxicity, low cost, permanente magnetization, biocompatibility, high absorption capacity
and easy synthesization, compared to the others oxides that could be synthesized. The iron
oxide nanoparticles were obtained by microwave assisted synthesis, which were used to
magntize Saccharomyces cerevisiae cells by suspending them in deionized water while
stirring for 2 hours at room temperature in shaker; followed by washing with the aid of
magnetic separator and deionized water. The magnetized yeasts were apllied in biosorption
processo of the Acid Red 361 dye in aqueous solution, with removal of approximately 16%
of the dye.

KEYWORDS: Saccharomyces cerevisiae. Biotechnology. Nanotechnology.
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INTRODUCAO

A nanotecnologia, definida como a ciéncia de materiais que estuda o dominio
de particulas e interfaces com dimensdes da ordem de um a cem nanémetros
(denominadas como nanoparticulas); vem sendo amplamente aplicada em
diversas areas, tais como biotecnologia, biomedicina, ressonancia magnética,
catdlise e no tratamento de dguas residudrias. Devido ao tamanho reduzido que as
nanoparticulas possuem, estas apresentam grande drea superficial, que resulta em
alta reatividade e propriedades quimicas, mecanicas, éptica ou magnéticas que
diferem das observadas nas particulas e superficies macroscépicas. Desta forma,
sendo o aproveitamento dessas propriedades diferenciadas em aplicacdes
tecnoldgicas a base da nanotecnologia de materiais (MATOS, 2016; QUINA, 2014).

Uma das importantes aplicacdes da nanotecnologia se encontra no
tratamento ou remediacdo de poluentes, em decorréncia das excelentes
propriedades de adsorcdo de metais e substancias organicas que a maioria das
nanoparticulas apresentam, ocasionada principalmente pela grande area
superficial que estas possuem. Além disso, se ao inicio do processo forem utilizadas
nanoparticulas magnetizadas, estas proporcionariam uma maior facilidade as
etapas subsequentes de coleta das particulas e remocdo dos poluentes,
ocasionadas pelas propriedades magnéticas que estas possuem. Devido as
propriedades redox e/ou de semicondutor que algumas nanoparticulas
apresentam, possibilitam também o aproveitamento destas em processos de
tratamento de efluentes industriais e de aguas e solos contaminados baseados na
degradacdo quimica ou fotoquimica de poluentes organicos (QUINA, 2014).

Devido a baixa toxicidade, magnetizacdo permanente, biodegradabilidade,
biocompatibilidade e alta eficiéncia na remocdo de ions metdlicos que as
nanoparticulas de dxidos de ferro apresentam, adjunto a sua obtencdo por rotas
sintéticas simples e de baixo custo, que o tornam um material muito promissor
para diversas aplicacdes como (MATOS, 2016; SOUZA, 2016), na adsorcdo de
poluentes e também para atuarem na modificacdo magnética de leveduras. A
modificagdo magnética pode ocorrer por meio da imobilizagdo de células em
nanoparticulas magnéticas, método de operagdo rdpida e barata, que tem se
mostrado uma perspectiva promissora de se tornar um método geral de captura,
separacgao e reciclagem de células como um processo eficaz para a indUstria em
grande escala, bem como para o tratamento de poluentes (ZHAO et al., 2018).

Os processos de tingimento das industrias téxteis, devido as grandes
quantidades de corantes utilizados, resultam na contribui¢do significativa da
poluicdo de recursos hidricos que captam esses efluentes industriais, responsaveis
por prejudicar o metabolismo fotossintético de algumas espécies. Através da
demanda cada vez maior por produtos téxteis, os quais resultam no crescimento
da geracdo residuos provenientes da industria téxtil, de forma que maiores
qguantidades de corantes e demais produtos quimicos sejam despejados nas dguas
superficiais; sendo que alguns dos corantes utilizados nestes processos
apresentam propriedades recalcitrantes e com caracteristicas potencialmente
cancerigenas, ocasionando riscos a saude publica. Desta forma, tratamentos que
visem a remocdo da coloracdo destes corantes utilizados na industria téxtil sdo
praticas cada vez mais necessdrias, as quais possam evitar ou até reduzir os
impactos ambientais e os associados a saude publica ligados ao lancamento dessa
matriz poluidora em corpos receptores (SILVA e COSTA, 2015).
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O objetivo deste estudo foi avaliar a técnica de magnetizacdao mais simples e
de baixo custo frente as técnicas ja existentes para a magnetizacdo de células de
S. cerevisiae; assim como a realizacdo de testes frente a eficiéncia destas para a
aplicacdo na remocdo de coloragdo de corantes empregados na indUstria téxtil.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia para a sintese assistida por micro-ondas das nanoparticulas de
oxido de ferro foi baseada na utilizada por Pospiskova e colaboradores (2013). Em
um becker de 1000 mL foram dissolvidos 1 g de FeS04.7 H,O em 100 ml de adgua
destilada. Em seguida, a este foi adicionado lentamente, sob constante agitacdo
uma solucdo preparada de NaOH (1 mol L) até o pH da solugdo atingir o valor
entre 10 e 12; processo este que resulta na formacdo de um precipitado de
hidroxido de ferro. Posteriormente, o volume da solucao contendo o precipitado
foi ajustado com agua deionizada até atingir 200 mL, sendo entdo colocado num
forno micro-ondas de cozinha comum (700 W, 2450 MHz) durante 10 minutos. A
suspensao formada de nanoparticulas de oéxido de ferro magneticamente
responsivas foram enfim lavadas com agua destilada e o auxilio de um ima.

Para a realizacdo da magnetizacdo de células de Saccharomyces cerevisiae foi
realizada de acordo com a metodologia descrita por Pospiskova e colaboradores
(2013). Inicialmente foi preparada uma suspensdo de 6 g de S. Cerevisiae em 30
mL de dgua destilada, seguida pela adicdo de 400 mg de nanoparticulas de éxido
de ferro (peso umido); a qual foi imediatamente levada a agitacdo em um shaker
em temperatura ambiente durante 2 horas. Ao final da agitacdo as leveduras
magnetizadas foram repetidamente lavadas com agua destilada (usando um
separador magnético) até as células de levedura ndo magnetizadas serem lavadas
e removidas. As ligacdes de células de levedura ao redor das nanoparticulas de
oxido de ferro foram analisadas com auxilio de um microscépio dptico.

A eficiéncia de remocdo do corante Acid Red 361 foi realizada adicionando
0,05 g de leveduras magnetizadas em frascos Erlenmeyers de 125 mL, seguidos
pela adicdo de 10 mL de solucdo do corante na concentra¢do 50 mg L™ com pH
corrigido para 5, os quais permaneceram sob agita¢do a 160 rpom em shaker a 40°C
durante tempos variaveis de 0, 5, 15, 30, 60, 120 e 180 minutos. As concentragdes
de leveduras magnetizadas presentes em cada Erlenmeyer foram obtidas através
da curva padrdo do corante Acid Red 361, e por meio das absorbancias obtidas por
meio das leituras de cada tempo em espectrofotometro a 511 nm, sendo enfim
calculada a eficiéncia de remogdo da coloragdo em porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando a avaliacdo da efetividade da magnetizacdo das leveduras pelas
nanoparticulas magnetizadas de éxido de ferro sintetizadas por irradiagdo micro-
ondas, as quais tem se mostrado um procedimento mais simples e de menor custo,
comparados com os métodos existentes de imobilizacdo ou modificacdo
magnética de células; que fundamentaram a analise por microscopia dptica assim
como da aplicacdo destas na verificacdo da eficiéncia na remocdo de coloracéo do
corante Acid Red 361.

No estudo realizado por Pospiskova e colaboradores (2013), foi verificado por
meio de microscopia Optica, ligacGes de células de levedura ao redor de
microparticulas magnéticas formando agregados compactos; o que também foi
observado no presente estudo, como observado na Figura 1 (sendo as células de
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leveduras representadas com a coloracdo amarelada na imagem, enquanto as
nanoparticulas sdo as superficies mais escuras localizadas mais ao centro da
estrutura).

Figura 1 — Imagem de Microscdpio éptico das leveduras magnetizadas.

Fonte: Autoria prépria

Em termos da eficiéncia de remocdo de cor ao longo do tempo foi possivel
observar pela Figura 2, que a maxima eficiéncia se deu em 5 minutos, sendo esta
de 16,3%, indicando desta forma que a degradacdo do corante Acid Red 361 pelas
leveduras magnetizadas ocorre até os primeiros 5 minutos de reacdo, verificando
a tendéncia da estabilizacdo da remocgdo de cor com o decorrer do tempo de
agitacdo. Entretanto, o valor observado para as nanoparticulas de dxido de ferro
isoladas ndo apresentou nenhuma descoloracdo do corante, desta forma
verificando que apenas as leveduras foram as responsaveis pela remocdo de
coloracdo do corante testado. Vale salientar também que o valor obtido para a
eficiéncia de remocdo das leveduras ndo magnetizadas foi de 58,6%, o que pode
ser explicado devido a concentracdo superior de leveduras na solugcdo em
comparacdo as encontradas adsorvidas as nanoparticulas; as quais tem como
principal fun¢do facilitar sua remogao, possibilitando inclusive a reutilizagdo das
leveduras para o tratamento de efluentes provenientes de industrias téxteis.

Pagina | 4



ITE 11 a 13 de Novembro | Pato Branco - PR WURVER EOS TN A RN RO SR
CAMPUS PATO BRANCO

. = IX SEMINARIO DE EXTENSAO E INOVACAO
—— XXIV SEMINARIO DE INICIAGAO CIENTIFICA E TECNOLOGICA r PR
1€

CAMPUS PATO BRANCO

Figura 2 — Eficiéncia de descoloragdo do corante Acid Red 361 pelas leveduras
magnetizadas
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Fonte: Autoria prépria

CONCLUSAO

Por meio dos experimentos realizados foi possivel avaliar a efetividade da
magnetizacdo das leveduras, além da eficiéncia de remocado para o corante testado
gue estas apresentaram; porém novos experimentos que visem a otimizacdo dos
parametros testados (como pH, temperaturas, corantes distintos e diferentes
tempos de agitacdo) poderiam proporcionar melhores resultados para este
promissor produto biotecnoldgico de sintese rapida e de baixo custo de operagdo
para diversas aplicagdes.
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