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RESUMEN

Se realizd un estudio comparativo entre las capacidades de remocion de 7. versicolor, desarrollado en medio
liquido y la biomasa vegetal de Sechium edule con espinas. Ambas biomasas fueron deshidratadas y molidas.
Los bioensayos se realizaron a temperatura ambiente y a pH controlados. Los porcentajes de remocién del rojo
congo fueron 78.83 y 75.35 % para S. eduley T. versicolor respectivamente. Para el verde de bromocresol los
porcentajes de remocion fueron de 86.34 % con Sechium eduley 72 % con T. versicolor. En ambos casos, se
observd que la biomasa de S. edule tuvo mayor potencial para remover tanto al rojo congo sin control de pH y
al verde de bromocresol a pH de 4.0. Esto implica una ventaja de Sechium edule frente a la producciéon de
hongos ligninoliticos que ultimamente han sido estudiados para la degradacion de colorantes; cuya desventaja
principal es su cultivo bajo condiciones controladas.

ABSTRACT

A comparative study was carried out between the removal abilities of 7. versicolor, developed in liquid medium
and the vegetal biomass of Sechium edule with spines. Both biomass were dehydrated and ground. The
bioassays were performed at room temperature and pH controlled. The percentages of removal of congo red
were 78.83 and 75.35% for S. edule and 7. versicolor respectively. For bromocresol green for removal
percentages were 86.34% with Sechium edule and 72% with 7. versicolor. In both cases, it was observed that
the biomass S. edule had greater potential to remove both congo red without pH control as bromocresol green
at pH 4. This implies an advantage of Sechium edule against the production of ligninolytic fungi which have
recently been studied for degradation of dyes; whose main disadvantage is its cultivation which require
controlled conditions.
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INTRODUCCION

Existe una gran cantidad de compuestos aromaticos polisustituidos y policiclicos que son sintetizados con fines
industriales, un ejemplo de ello son los colorantes. Este tipo de compuestos son vertidos a diferentes cuerpos
acuiferos. La mayoria de los colorantes son tdxicos y carcinogénicos y dafian a los diferentes ecosistemas. Para
la degradacion de estos compuestos se han realizados diversos estudios en los que se encuentras los
tratamientos biotecnoldgicos, que utilizan hongos de pudriccion blanca. Los hongos ligninoliticos han sido
ampliamente estudiados por contener enzimas ligninoliticas capaces de degradar diversos tipos de colorantes
industriales (Kumar et al, 2016; Cano et al, 2012; Fernandez et al, 2009). Sin embargo, una de las
desventajas para su implementacion a nivel industrial, es su cultivo en medio liquido que requiere condiciones
controladas de esterilidad, pH, temperatura, sales y aireacién. Por otro lado, los procesos de separacion
posteriores al tratamiento del hongo con los contaminantes, implica un incremento en los costos; estas
desventajas impiden que se puedan tratar aguas residuales en grandes volimenes, por medio de biomasas
fungicas. Una alternativa a esta problematica, es la utilizacion de biomasas vegetales cuyo cultivo es menos
controlado y pueden tener una eficiencia equiparable a la de los hongos ligninoliticos.

El rojo congo (RC) es una molécula conformada por anillos aromaticos condensados, en cuya estructura quimica
también presenta grupos azo. El RC es soluble en agua y es toxico (Ficha de datos de seguridad de rojo congo
C.I. 22120 Ph Eur, del 19 de junio 2013). Se utiliza como indicador en el cambio de pH de 3 a 5 en los
laboratorios de analisis quimicos y como colorante en la industria textil y papelera. Los tratamientos para la
decoloraciéon y degradacién del RC consisten en: el uso de enzimas de Schizophyllum sp. F17 que son
empleadas dentro de en un reactor de lecho fluidizado (Li & Jia 2008); la degradacion fotocatalitica (Erdemoglu
et al., 2008; Murcia et al, 2014) cuya desventaja principal son los altos costos de operacion; la adsorcion en
bentonita o en quitosano (Bulut ef a/., 2008) y el tratamiento con pellets de 7Trametes versicolor (Binupriya et al.,
2008) donde se requiere de un control de nutrimentos para el crecimiento del hongo.

El verde de bromocresol es un halogenuro de arilo, es un compuesto de la familia de los trifenilmetanos
(McMurry, 2012; Raggi et al., 1985), el cual es utilizado como colorante de seguimiento para la electroforesis en
gel de agarosa de ADN (Sipan et al, 2016; Agbaba & Radovic, 1993). El verde de bromocresol actla como
inhibidor del transporte de las prostaglandinas (Garcia et al., 2014; Madrigal et al., 2013). La aplicacion mas
comun es como indicador organico de pH en los laboratorios de analisis quimicos. Para la remocién de este
colorante presente en los desechos liquidos de los laboratorios o de aguas residuales; se han empleado métodos
como la fotocatalisis heterogénea con TiO, (Degussa P-25) como catalizador, obteniéndose degradaciones de
verde de bromocresol del 84 % (Guarin & Mera, 2011), y del 93.94 % (Mera & Mera, 2011). No obstante, este
tipo de tratamiento puede llegar a ser costoso por la inversidon en fuentes de poder y por el tipo de electrodos
que se utilizan. Una alternativa a esta inconveniencia es la utilizacion de biomasas vegetales, que puede
permiten la remocion de estos compuestos.

Sechium edule con espinas, es una planta comestible que tiene una importancia comercial, cultural y nutricional.
Se le han atribuido distintas propiedades medicinales y es producida principalmente en el Estado de Veracruz. El
fruto de S. edule, contiene peoxidasas que lo convierten en un material bioldgico con caracteristicas bioquimicas
para la remocién de contaminantes.

El presente trabajo tuvo como principal objetivo comparar la eficiencia de remocion de rojo congo y verde de
bromocresol por medio de la biomasa generada por 7rametes versicolory Sechium edule con espinas.

MATERIALES Y METODOS

Los reactivos rojo congo, verde de bromocresol, acido sulfurico (H,SO4) e hidréxido de sodio (NaOH), que se
utilizaron fueron grado reactivo, el medio de cultivo Papa Dextrosa Agar (PDA) fue de la marca Bioxdn. La
preservacion del hongo Trametes versicolor se llevd a cabo de la siguiente forma: se utilizd como medio de cultivo
Papa Dextrosa Agar (PDA), el cual fue esterilizado a 121 °C y 14.7 Ibf/plg> durante 15 min; el medio esterilizado
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fue vertido en cajas Petri, e inoculado en condiciones estériles, con el hongo 7. versicolor, posteriormente se
incubd a 30 °C por siete dias y se mantuvieron las cajas Petri en refrigeracion a 4 °C. Para el cultivo del 7.
versicolor se empled un medio liquido a base de extracto de paja y malta en una concentracién de 100 gL y 20
gL™ respectivamente; de acuerdo con la metodologia reportada por Sainos et a/. (2006). El medio liquido fue
esterilizado a 121 °C y 14.7 Ibf/plg’> durante 15 min, posteriormente se inoculd con el hongo ligninolitico,
preservado en caja Petri en condiciones estériles. Los cultivos estuvieron en incubacion en forma estatica a 30 °C
por un periodo de 10 dias. Las biopeliculas formadas se separaron del medio liquido, utilizando pinzas estériles, el
exceso de medio liquido fue retirado con papel filtro, posteriormente las biopeliculas se congelaron y se
deshidrataron por medio de un liofilizador marca Labconco; las biopeliculas deshidratadas se molieron en mortero
y se mantuvieron a 4 °C para su uso posterior. La biomasa de Sechium edule con espinas, se trato de la siguiente
forma: se lavaron los frutos de Sechium edule equivalentes a un kilogramo, se lavaron, se cortaron en rodajas
delgadas y se deshidrataron por 4 horas a una temperatura de 45 °C en una estufa de secado con control de
temperatura (SHEL LAB). Posteriormente se molid en un mortero y se almacend en frascos secos, los que se
mantuvieron en refrigeracion a 4 °C. Para el proceso de decoloracién, se prepararon soluciones de rojo congo y
verde de bromocresol a una concentracion de 100 ppm, los bioensayos se efectuaron en matraces Erlenmeyer de
25 mL, con una concentracion de 15 g/litro de solucidn colorante tanto para S. Edule como para 7. versicolor. La
temperatura de los bioensayos fue la ambiental, la agitacién de 800 rpm, para el caso del verde de bromocresol el
pH fue controlado a 2, 4 y 7 por medio de soluciones de H,SO, al 0.1M y de NaOH al 0.01M y un pH-metro marca
Hanna, el tiempo de los bioensayos fue de 4 horas; los bioensayos se realizaron por duplicado. La remocion de
color se determind por medio de un espectroscopia UV-Vis. Para determinar la longitud de onda donde se obtiene
la méxima absorbancia de las bandas espectrales en cada uno de los colorantes se realizd un barrido desde 190 a
1100 nm. El porcentaje de remocién de color se determiné utilizando la férmula (1).

% Remocion= (Abs;-Abs;)*100 (1)
AbSi

donde: Abs; es la absorbancia del colorante sin tratamiento
Abs; es la absorbancia después del tratamiento

Para los calculos se considerd la maxima absorbancia registrada para rojo congo (RC) y verde de bromocresol
(VB) las cuales fueron localizadas a las longitudes de onda de 500 y 610 nm respectivamente. La linea base de
las mediciones espectrofotométricas fue calibrada con un blanco; preparado Unicamente con biomasa y agua en
la misma proporcion que las muestras con colorantes y tratado bajo las mismas condiciones de pH y
temperatura de los bioensayos. Las muestras fueron centrifugadas a 4000 rpm por 5 minutos antes de ser leidas
en el espectrofotometro UV-Vis.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1, se muestran los espectros de absorcion de rojo congo, tratado con 7. versicolor y S. edule con
espinas. Los porcentajes de remocion de rojo congo sin control de pH fueron 78.83 y 75.35 % para el
tratamiento con S. edule y T. versicolor respectivamente. Como se puede observar no hay una diferencia
significativa en los porcentajes de remocidn, lo cual sugiere que la biomasa flingica como la vegetal puede tener
caracteristicas fisicoquimicas y bioquimicas similares. Por otro lado, es importante sefalar que el rojo congo es
una molécula recalcitrante dificil de degradar. El tiempo en que se logré la remocion del colorante fue menor al
reportado por Cardona et a/ (2009), quienes lograron un 86.7 % en la decoloracién de colorantes industriales
después de 7 dias de tratamiento con hongos ligninoliticas. Mientras que Li ef a/ (2015), obtuvieron la
degradacion de rojo congo en una concentracion de 100 ppm, utilizando Acinetobacter baumannii YNWH 226
después de 24 horas. Li et al (2015), degradaron rojo congo en un tiempo de 90 minutos utilizando una
relacion de perdxido de hidrogeno y rojo congo de 75:1 en un fotoreactor tubular. Ivanka et a/ (2010),
utilizaron laccasas crudas de 7. versicolor para la decoloracion del rojo congo con un tiempo de remocion de 13
dias, lo que muestra que la degradacion de este compuesto requiere fuertes oxidantes.
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Fig. 1: Remocion de rojo congo en concentracion de
100 ppm con S. edule con espinas y 7. versicolor
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Fig. 2: Remocidn de verde de bromocresol por medio
de 7. versicolor y S. edule
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En la Figura 2, se observd un 72 % de remocién de verde de bromocresol a un pH de 7 con 7. versicolor, mientras
que con S. edule no se observo ningln efecto. La razon por la que no se observd remocion con S, edule es por el
pH, tal como se puede observar en la Figura 3. El pH de 4 es el que favorece el mayor porcentaje de remocién
utilizando S. edule. Esta observacion coincide con Chaleshtori et a/. (2013), quienes observaron que la degradacion
del verde de bromocresol en reacciones fotocataliticas fueron mayores en soluciones acidas.
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Fig. 3: Remocidn de verde de bromocresol a diferentes pH con S. edule con
espinas

La degradacion a un pH de 2 fue de 68.021 % y a pH 4 fue de 86.34 %. A un pH de 4, el porcentaje de remocién
con S, edule fue mayor que el reportado por Guarin y Mera (2011), quienes utilizaron fotocatalisis heterogénea con
TiO,. En la remocion de verde de bromocresol se han empleado principalmente tratamientos de fotdlisis, procesos
de oxidacién avanzada y la combinacidn de agentes oxidantes H,0,/UV, de S,05>/UV (Fassi et al., 2012), &si como
la combinacion de TiO,/UV (Fassi et a/,, 2014). La decoloracion de colorantes por lacassas de T versicolor requiere
condiciones de induccion especifica, tales como pH de 4.5, temperartura de 45 °C (Ivanka et al, 2010) y de
glucosa como fuente de energia (Borchert y Libra, 2001); ademas se debe mantener condiciones estériles durante
el desarrollo del hongo. Esto ha conducido a investigar alternativas como son la produccién de enzimas en
condiciones no estériles (Libra et a/,, 2003), la utilizacion de procesos de inmovilizacién (Sanchez et al,, 2014), el
cultivo en medio liquido (Sainos et al, 2006), 6 la utilizacion de enzimas intracelulares (Cano, et al., 2012). Por
otro lado, el S. edule es una cucurbitacea que crece en suelos arcillo-arenoso, se adapta a temperaturas que van
de 18 a 30 °C y requiere menos condiciones controladas que el cultivo de 7. versicolor. Sechum edule es un
producto de consumo nacional, cuyos excedentes pueden ser aprovechados para remover este tipo de
contaminantes.

CONCLUSIONES

La remocion de rojo congo y verde de bromocresol por medio Sechium edule, fue superior al de Trametes
versicolor. Lo que sugiere que puede ser utilizado en la remocion de estos colorantes. El desarrollo de 7. versicolor
requiere condiciones controladas, mientras que Sechium edule se adapta facilmente a diferentes climas. Los
porcentajes de remocidn obtenidos tanto para rojo congo sin control de pH y de verde de bromocresol a pH 4, son
comparables a los procesos fotocataliticos, por lo que representan una alternativa bioldgica a ese tipo de procesos.
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