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APRESENTACAO

Caro leitor, ¢ com muita satisfacdo que a Revista Nucleo do Conhecimento compartilha
com vocé mais um compilado de informacdes atuais e inovadoras na area das Ciéncias
Bioldgicas.

Cada capitulo desse livro ird lhe proporcionar uma imersao no “velho mundo novo” da
biologia de forma aplicada. Aqui, os autores trazem seu olhar cientifico e critico sobre
aspectos importantes e cotidianos da Ciéncia da Vida. Esta iniciativa visa difundir
resultados e opinides especializadas, compartilhar pensamentos e aproximar os membros
da sociedade académica e grupos de pesquisa.

Estamos certos de que todas as contribuigdes aqui reunidas serdo valiosas para seus

estudos e formacdo intelectual e profissional. Sinta-se convidado a interagir com os
autores e demais leitores, além de divulgar este material.

Tenha uma boa leitura e bons estudos!

Cordialmente,

Prof Dr Sabrynna De Oliveira Brito

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/3324

https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-biologicas-exatas-e-da-terra/apresentacao-
cie-bio-1-sem-2023

DOI: 10.32749/nucleodoconhecimento.com.br/livros/3324


https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-biologicas-exatas-e-da-terra/apresentacao-cie-bio-1-sem-2023
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/livros/ciencias-biologicas-exatas-e-da-terra/apresentacao-cie-bio-1-sem-2023

EXATAS E DA TERRA
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INTRODUCAO

A area da Quimica Analitica que tem experimentado uma expansao significativa
e acelerada ¢ a do desenvolvimento de sensores eletroquimicos. Essa evolugdo ¢
motivada, em grande parte, pelos novos obstaculos que surgem no processamento de
amostras de interesse ambiental, clinico e industrial. Nesse contexto, a demanda por
sensores mais eficientes, que apresentem caracteristicas como alta sensibilidade,
seletividade e estabilidade, tem crescido consideravelmente. Ainda que os sensores
eletroquimicos apresentem grande versatilidade e perspectivas promissoras, ¢ comum que
a utilidade de um eletrodo seja limitada, dentre as limitagdes deste método eletroquimico
imposta pelos detectores, destacam-se a alta dependéncia do sinal eletroquimico com a
vazao do eletrolito/amostra do detector eletroquimico. Assim, pequenas oscilacdes na
vazdo devido a pulsacdo do carregador da amostra causam variagdes no sinal
eletroquimico, que compromete a sensibilidade da andlise. Essa estabilidade dos sinais
eletroquimicos ¢ estabelecida pela taxa de transferéncia de carga (elétron) entre o eletrodo
e a espécie eletroativa (presente na interface eletrodo-solugdo) que depende das condigdes
de superficie dos sensores (eletrodo) (AGUIAR et al., 2006).

Dentro deste contexto, surgiu como alternativa o desenvolvimento de eletrodos
quimicamente modificados (EQM) em 1970, a fim de modificar a reatividade e
especificidade do sensor base, € possivel pré-estabelecer e controlar a natureza fisico-
quimica da interface entre o eletrodo e a solucdo. Um exemplo de eletrodo quimicamente
modificado sdo os biossensores (CHO et al., 2020).

Tecnicamente falando, o biossensor ¢ um fenOmeno que retém técnicas
estabelecidas para a producdo de um sinal de deteccao acessivel de interagdo entre

moléculas biologicas. Os biossensores podem ser usados em diferentes areas (ALTUG et
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al., 2022). Nesse sentido, o artigo visa apresentar os fundamentos, potencialidades e

aplicacdes sobre os biossensores.

DESENVOLVIMENTO

Arepresentagdo geral de funcionamento de um biossensor ¢ apresentado na Figura
1, onde a matriz ou suporte envolvendo o componente bioldgico detecta o substrato e em
seguida, como produto desta interacdo entre uma molécula biologica e o substrato
ocorrem variagdes fisico-quimicas. Estes sdao convertidos em um sinal elétrico
quantificavel e processavel pelo uso de um transdutor adequado que envia o sinal para o

amplificador que detecta e entdo processa os dados e produz uma resposta (ARYA, 2008).

Figura 1. Representagdo geral do funcionamento de um biossensor.
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Fonte: Autores (2023).

De acordo com a Figura 1, o biossensor apresenta: a) Bioreceptor: ligam-se
especificamente ao analito; b) Interface Elétrica: local onde um evento biologico
especifico ocorre e d4 origem a um sinal; ¢) Amplificador de Sinal: o sinal do transdutor
¢ convertido para um sinal eletronico e amplificado por um detector de referéncia e
enviado para o processamento; d) Processador de Sinal: software de computador que
converte o sinal para um parametro fisico significativo descrevendo o processo a ser
investigado; e) Display: quantidade resultante apresentada, uma interface para o operador

humano (ARYA, 2008).
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CONSTRUCAO DE BIOSSENSORES

Existem diferentes materiais de eletrodo que podem ser empregados na criagao de
biossensores amperométricos, sendo que os materiais carbonaceos tém sido amplamente
adotados nessa area. Entre os materiais carbonaceos mais comuns, ¢ possivel destacar o
carbono vitreo, o grafite pirolitico, a pasta de carbono e o grafite composito.
Adicionalmente, um dos principais campos de pesquisa relacionado a eletrodos
enzimaticos ¢ o uso de biossensores amperométricos modificados com mediadores. Esses
mediadores sdo compostos redox com baixa massa molecular, tendo como fungdo
simplificar a transmissdo de elétrons entre a enzima e o eletrodo. A incorporacio desses
mediadores nos eletrodos pode ser realizada por meio de diferentes técnicas, tais como
adsor¢ao, oclusdo em filme polimérico, ligagdo covalente ou mistura em pasta de carbono.
(ROSATTO et al., 2001).

Por muitos anos, um dos principais desafios na elaboracdo de biossensores
amperométricos foi a velocidade de transferéncia eletronica do sitio ativo da enzima para
a superficie do eletrodo. A primeira geracdo desses biossensores era baseada na
eletroatividade do substrato ou do produto gerado pela reagdo enzimatica, mas acabava
enfrentando problemas de interferéncia, ja que exigia potenciais muito elevados. Na
tentativa de diminuir estes potenciais, surgiram os biossensores de segunda geragao, onde
o emprego de mediadores de elétrons tinha como fung¢do o transporte de elétrons entre a
enzima e o eletrodo. Entretanto, esta configuracdo pode apresentar problemas de
interferéncias, uma vez que pode ocorrer a transferéncia de elétrons provenientes de
reacdes redox paralelas, além das reacdes entre a enzima e o substrato. Para solucionar
essa questdo, surgiu uma nova categoria de biossensores, denominada terceira geragao,
que permite a transferéncia direta de elétrons entre a enzima e o eletrodo, sem o uso de
mediadores. Essa caracteristica ¢ uma vantagem significativa, pois aumenta a seletividade
e reduz a ocorréncia de reagdes interferentes, operando em potenciais mais proximos aos
da propria enzima. Adicionalmente, esses biossensores dispensam o uso de outros
reagentes na sequéncia das reacdes enzimaticas. (PRIYANKI DAS et al., 2016) (Figura
2).
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Figura 2. Representagdo esquematica para biossensor amperométrico segundo o processo de
transferéncia de cargas. a) 1* geracdo; b) 2° geragdo; c¢) 3% geragdo.
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Fonte: Autores (2023).

IMOBILIZACAO DE ENZIMAS E APLICACOES DE BIOSSENSORES

A forma de imobilizacdo de enzimas determina a durabilidade do sensor, a
sensibilidade e o limite de deteccdo, enquanto a escolha da enzima afeta a seletividade de
detec¢do e pode criar necessidades para etapas de processamento das amostras para
analise de matrizes complexas (NEMIWAL et al., 2022)

As enzimas podem ser imobilizadas sobre o transdutor ou matrizes suportes por
métodos fisicos e quimicos. Os métodos fisicos, como por oclusdo (aprisionamento), a
adsorc¢do (interagdes do tipo 10nica, polar, ligagdo de hidrogénio) (Figura 3), e podem ser
aplicados a muitas enzimas e as suas caracteristicas estruturais e funcionais sofrem poucas
alteragdes. Os métodos quimicos como a ligacdo covalente e cruzada, por outro lado,

proporcionam ao biossensor uma melhor estabilidade na operacdo (PADDLE, 1996).

Figura 3. Técnicas de imobiliza¢ao de enzimas.
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Fonte: Autores (2023).
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A adsor¢do da enzima em um suporte solido ¢ a forma mais facil de execugdo e o
mais antigo protocolo de imobilizagdo. Desta forma a enzima ¢ imobilizada num suporte
solido por interagdes de Van der Waals, ligagdes de hidrogénio ou ionicas. A imobilizacao
por aprisionamento ocorre através da oclusao de uma enzima em uma rede polimérica
como um polimero organico ou silica sol-gel, consiste em “confinar” uma proteina em
um polimero insolivel ou em uma microcapsula. Neste sistema ¢ criada uma membrana
seletiva que impede a difusdo das enzimas através da membrana polimérica, enquanto
moléculas de baixa massa molar (substratos e produtos) difundem-se facilmente. A
vantagem desta técnica ¢ que a enzima nado interage quimicamente com o polimero,
evitando, assim, a desnatura¢do. Porém, o método possui como fator limitante a
diminui¢do da velocidade de difusdo dos substratos e produtos através da membrana
porosa (MATEO et al., 2007).

A imobiliza¢do da enzima por ligagcdo covalente ocorre entre os grupos funcionais
ndo ativos da enzima (ndo essencial para sua atividade catalitica) e/ou as moléculas do
suporte com reagentes funcionais (BHAVIK et al., 2020). O material suporte pode ter um
efeito critico sobre a estabilidade e a eficiéncia da imobilizagcdo da enzima. Os materiais
suporte devem ser insoliiveis em agua, ter uma alta capacidade para ligar a enzima, ser
quimicamente inerte ¢ mecanicamente estavel. Alguns componentes quimicos como:
glutaraldeido, cisteamina, polietilenoimina (PEI), membrana de acrilamida
(aprisionamento) e proteina A (presente na parede celular de cepas de Staphylococcus
aureus), tem sido utilizado em ensaios de imobilizacdo de moléculas bioldgicas em
associacao ou isoladamente (ZDARTA, et al., 2018).

O tempo de resposta do biossensor pode ser influenciado por diferentes fatores
quimicos e fisicos. Entre os quimicos, podem-se destacar a concentragao do substrato, o
pH da solugdo e o nimero de reagdes quimicas necessarias para a formagdo do sinal
elétrico e, consequentemente, da resposta. Entre os fatores fisicos, a temperatura de
analise e a permeabilidade a membrana, caso exista no sensor, podem influenciar o tempo
de resposta do biossensor e suas aplicacdes (SHRIEF, 2020).

O surgimento dos biossensores como uma tecnologia de diagndstico para a
industria de alimentos pode contribuir substancialmente para o controle de qualidade
deles, e auxiliar os servicos de inspe¢cao no monitoramento dos produtos alimenticios com
maior agilidade e confiabilidade dos resultados. A crescente demanda por biossensores

em diversos setores tem motivado um grande interesse no seu desenvolvimento por
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profissionais de diversas areas, tais como engenharia, quimica, fisica e biologia. Apesar
de todos esses atributos, ainda ¢ um campo de pesquisa relativamente novo e com grandes
prospecgoes.

As aplicacdes de biossensores sao desenvolvidas majoritariamente para questoes
ambientais ¢ monitoramento de bioprocessos no controle da qualidade de alimentos,
agricultura, bioterrorismo e biossensores em sistemas médicos. Como no caso das
industrias de alimentos e bebidas que requer métodos analiticos confidveis para a
determinagdo de componentes especificos, tais como os agucares, proteinas, vitaminas e
gorduras, além da detec¢do e quantificacdo de contaminantes quimicos tais como

pesticidas, metais pesados, antibidticos € microrganismos patogénicos (ALI et al., 2017).

CONSIDERACOES FINAIS

Virias pesquisas tém sido feitas a fim de descobrir novos métodos de analises,
especialmente como tentativa de substituigdo das analises e monitoramento de
componentes bioativos de interesse comercial, em aplicagdes que sdo questdes de saude
publica, através do monitoramento de doencas cronicas, monitoramento da agua
destinada ao consumo, qualidade do ar dentre outros. Embora exista uma grande
variedade de estudos sobre os biossensores ainda tem espago para novas descobertas.
Assim, espera-se que o artigo subsidie o desenvolvimento de futuras pesquisas, a fim de

contribuir na solucao dos diversos problemas nas diversas areas de aplicagao.
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