Método de baixo custo remove micro e nanoplasticos da agua

Estratégia desenvolvida na USP utiliza nanoparticulas magnéticas capazes de se ligar a esse tipo de poluente, permitindo remové-lo com auxilio
de um ima
31 de outubro de 2024
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José Tadeu Arantes | Agéncia FAPESP — Pesquisadores da
Universidade de Sao Paulo (USP) desenvolveram uma nova
abordagem nanotecnoldgica para remover micro e

nanoplasticos da agua. Resultados da pesquisa, apoiada pela | »eeer’

FAPESP, foram divulgados no periédico Micron.

Resumo do processo de purificagdo: a dgua poluida por microplasticos (PET); o
acréscimo de nanoparticulas magnéticas funcionalizadas com polidopamina e
lipase; e a remocéao das nanoparticulas juntamente com os microplasticos por

onipresentes no mundo contemporaneo. E, depois da meio de um ima (fotos: Henrique Eisi Toma)

Como destacam os autores, 0s microplasticos tornaram-se

emergéncia climatica e da acelerada extingao de espécies e

ecossistemas, constituem, talvez, um dos mais importantes problemas ambientais da atualidade. Eles estao na terra, nas
aguas, no ar e no interior dos corpos animais e humanos. Oriundos de produtos de consumo comuns no cotidiano e do
desgaste de materiais maiores, tém sido encontrados em toda parte, nos mais diversos ambientes. Uma fonte importante é a
lavagem de roupas compostas por fibras sintéticas: saindo junto com a sujeira na agua de descarte, os microplasticos vao
chegar ao solo, aos lencois fredticos, aos rios e, finalmente, ao oceano e a atmosfera.

Definidos como fragmentos de até 1 milimetro, os microplasticos propriamente ditos sdo um problema bem identificado e
visivel. Contudo, os nanoplasticos, mil vezes menores, estdo se mostrando uma ameaca ainda mais insidiosa. Porque podem
penetrar barreiras bioldgicas importantes e alcangar os 6rgaos vitais. Um estudo recente, por exemplo, detectou sua presenca
no cérebro humano.

“Essas particulas sao invisiveis a olho nu e ndo detectaveis pelos microscépios convencionais, o que as torna ainda mais
dificeis de identificar e remover dos sistemas hidricos”, conta o pesquisador Henrique Eisi Toma, professor do Instituto de

Quimica (IQ-USP) e coordenador do trabalho.

O procedimento desenvolvido na USP utiliza nanoparticulas magnéticas funcionalizadas com polidopamina, um polimero
derivado da dopamina, neurotransmissor presente no organismo humano. Essas nanoparticulas tém a capacidade de se ligar
aos micro e nanoplasticos, permitindo que sejam removidos da agua por meio da aplicagdo de um campo magnético.

“A polidopamina é uma substancia que imita as propriedades adesivas de moluscos marinhos, capazes de se fixar em
superficies de maneira extremamente resistente. Aderindo firmemente aos fragmentos de plastico presentes na agua, ela
permite que as nanoparticulas magnéticas os capturem. E, com o auxilio de um im3, esse material indesejavel pode ser
removido do liquido®, explica Toma.

O processo ja demonstrou ser eficaz na remogao de micro e nanoplasticos da dgua, especialmente em sistemas de
tratamento. No entanto, além de remover as particulas, o grupo de pesquisadores esta concentrado em sua degradacao. Para
isso, utiliza enzimas especificas, como a lipase, que consegue degradar o plastico PET em seus componentes basicos. Com a
aplicacao das enzimas, o plastico é decomposto em moléculas menores, que podem ser reutilizadas na producao de novos
materiais plasticos. “Nosso objetivo € ndo s6 remover os plasticos da agua, mas também contribuir para sua reciclagem de
maneira sustentavel”, afirma o cientista.
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decomp@e nas formas iniciais, que podem ser reutilizadas na sintese do novos PETs. Nosso estudo se concentrou no PET,
mas outros pesquisadores podem juntar enzimas especificas para processar plasticos diferentes, como poliamidas, nailon
etc.”, destaca Toma.

No estudo em pauta, nanoparticulas magnéticas de éxido de ferro (Il Ill) [Fes0.] foram sintetizadas por meio de
coprecipitagado. E, posteriormente, revestidas com polidopamina (PDA), por meio da oxidacao parcial da dopamina em solugédo
levemente alcalina, formando Fe;0.@PDA. Sobre esse substrato, foi imobilizada a enzima lipase. Microscopia Raman
hiperespectral foi empregada para monitorar, em tempo real, o processo de sequestro e degradacao dos microplasticos.
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A sequéncia mostra a captura, a remogéo e o imageamento dos poluentes (crédito: Henrique Eisi Toma)

Problema complexo

A palavra “plastico” se aplica a uma amplissima gama de materiais sintéticos ou semissintéticos compostos por polimeros, na
maioria das vezes derivados de combustiveis fosseis. Sua maleabilidade, flexibilidade, leveza, durabilidade e baixo custo
fizeram com que se tornassem presentes em incontaveis produtos utilizados no cotidiano. A preocupacao com os residuos
gerados por esse uso superintensivo fez com que se buscassem alternativas. Uma delas sao os chamados bioplasticos. Em
vez de serem produzidos a partir de matérias-primas petroquimicas nao renovaveis, os bioplasticos derivam de fontes
renovaveis e biodegradaveis.

“Aideia é boa. O problema é que, antes de se degradarem completamente, os bioplasticos também se fragmentam, formando
micros e nanobioplasticos. E esses materiais, por serem biocompativeis, sdo ainda mais insidiosos, porque podem interagir
mais diretamente com nossos organismos, desencadeando reagdes bioldgicas”, alerta Toma.

Outra informacao bastante preocupante veiculada pelo pesquisador é a de que a dgua mineral engarrafada pode estar ainda
mais contaminada por bioplasticos do que a dgua tratada que chega as torneiras. “Isso porque essa agua tratada passa por
processos de filtragem, coagulacao e flotagao, que eliminam grande parte dos residuos. Ja a agua mineral, que é melhor sob



ao consumidor final”, conta.

Como se depreende, o desafio é grande, e as respostas nao sao 6bvias. A nanotecnologia agora apresentada por Toma e
colaboradores oferece uma solucao promissora para um problema que esta apenas comecando a ser compreendido em toda
a sua extensao. O cientista incentiva outros pesquisadores a avancgar na busca de solugdes. E, mais ainda, conclama os
gestores publicos a encarar com seriedade a questao.

O artigo Direct monitoring of the enzymatically sequestering and degrading of PET microplastics using hyperspectral Raman
microscopy pode ser acessado em: www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0968432824001392?via%3Dihub.
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