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Introduccion

Las lacasas son enzimas que pertenecen a la familia de las
oxidasas multicobre (1), catalizan la oxidacion de un amplio
rango de compuestos lo cual las convierte en un tipo de enzimas
con gran interés de estudio tanto en degradacion/oxidacion de
sustancias, asi como en procesos cataliticos (2). Sin embargo, su
baja estabilidad ante condiciones adversas y su alto costo de
produccidn limitan su empleo. La inmovilizacion de las lacasas
puede superar alguna de las limitaciones anteriormente
expuestas, mejorando significativamente sus propiedades
enzimaticas en cuanto a estabilidad en un rango més amplio de
pH, temperatura y la recuperacion de la enzima del efluente de
origen (3) siendo asi més atractivas para usarse a nivel industrial.
Algunas de las aplicaciones mas importantes de las lacasas son
la deslignificacion de la pulpa en el procesamiento del papel, en
la hidrélisis de residuos lignocelulésicos para la generacion de
biocombustibles y deteccion de compuestos fendlicos durante el
procesamiento de bebidas, el tratamiento de aguas contaminadas
con colorantes sintéticos, farmacos, hormonas esteroideas,
pesticidas y herbicidas clorados, entre otras.(4) el objetivo de
este proyecto fue inmovilizar lacasas en tres dxidos metélicos
(ZnO, TiO2 y CuO) se evaluar el efecto de la inmovilizacion en
la estabilidad.

Metodologia

Las nanoparticulas de oxido metélico (ZnO, TiOz2 y CuO) se
modificaron quimicamente con 3-aminopropiltrimetoxisilano
(APTMS) y posteriormente se pusieron en contacto con
glutaraldehido como agente de enlace para la inmovilizacion de
lacasa. Se probaron cinco diferentes concentraciones (0.3, 0.6. 1,
1.3y 1.6 mg/g de material) de lacasa de Trametes versicolor para
realizar la inmovilizacion y se realizaron pruebas de estabilidad
de los materiales con enzima inmovilizada a diferentes
temperaturas (25°C, 35°C,45°C 55°Cy 65°C) y pH (3, 4,5, 7y
8). La actividad enzimatica se determind por el método de ABTS
y la proteina con Bradford. Los materiales fueron caracterizados
mediante espectroscopia infrarroja (FTIR-ATR), mediciones de
potencial zeta, difraccion  de rayos X (XRD) y microscopia
electronica de barrido (SEM).

Resultados y discusién

Las nanoparticulas de ZnO presentaron la mayor capacidad de
inmovilizacion de lacasa con un 98% de retencién de enzima,
seguido por el CuO que presento un 78% y finalmente el TiO2
con 69.30% de enzima retenida. EI maximo porcentaje de
inmovilizacion coincide con la maxima modificacion quimica
alcanzada, ya que el ZnO obtuvo el potencial Z mas positivo
posterior a su modificacién quimica superficial. El biomaterial
(6xido metalico-lacasa) que obtuvo mejor estabilidad a cambios
de temperatura y pH fue el TiO2, ya que su mejor actividad fue a
55 °C y un pH de 3, seguido por el ZnO a45°Cy un pH de 4,

finalmente para el CuO la mejor actividad fue a 35 °C y a un pH

de 5 como lo reportan Khakshoor et.al 2021 después de llevar
acabo la inmovilizacidn . Estos porcentajes fueron los obtenidos
con las mayores concentraciones de inmovilizacién de 1.6 mg/g
de material. En el caso de las caracterizaciones a los materiales
por FTIR-ATR se reveld que los grupos funcionales de amina se
unieron a las nanoparticulas presentando picos a 1600 cm?y
1200 cm™ que estan asociados a vibraciones N-H y C-N
caracteristicos de una amina secundaria Li etal 2017. Los
patrones de XRD confirman que la fase cristalina se mantuvo
igual después de la inmovilizacién y en SEM se aprecia que el
tamafio de las particulas aument6 después de la modificacion
quimica.

Conclusiones

El ZnO fue el material en el que se logré inmovilizar mayor
porcentaje de lacasa un 98% seguido de CuO con 78%, TiO2 con
69.30%. Sin embargo, el TiO2 mostré mejor estabilidad a
cambios de temperatura y pH.

El ZnO fue el material que logré una mayor incorporacion de
grupos funcionales seglin el valor obtenido en el potencial {, y
coincidié que es el que obtuvo una mayor retencion de la
actividad enzimatica de lacasas, lo que demostr6 que la enzima
se une quimicamente al material.

La modificacion quimica realizada a las nanoparticulas no
modifico su estructura cristalina segiun DRX y en FTIR-ATR se
aprecia la aparicion de grupos -OH & -NH y CH, provenientes
de la modificacion quimica durante las etapas de la modificacion
quimica superficial.
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