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INTRODUCCION

Desde € afio 1989, la industria textil fue
catadlogada entre las diez principales actividades
generadoras de desechos toxicos liquidos (EPA-
1990) la mayoria de los cuales tienen como receptor
fina & medio acuifero. Dichos desechos tienen gran
variabilidad de componentes y carga contaminante.
Son fuertemente coloreados, deficientes en nutrientes
y con una bgja presencia de microorganismos *%.
Estas aguas residuades son generdmente de
naturaleza acalina, con un elevado valor de demanda
bioldgica de oxigeno (DBO) y de demanda quimica
de oxigeno (DQO). Son vertidas a temperaturas
elevadas y pueden llegar a presentar metales pesados
(procesos de tefiido y acabado), agentes surfactantes,
humectantes y otras sustancias quimicas complejas
provenientes de diversos procesos a saber:

1. Generacion de fibras de origen natural

(algodon, lana, seda, etc.) o de fuentes

manufacturadas (poliéster, rayén, nylon, etc.).

2. Produccion de hilo paratelastegjidas.

3. Preparacion, coloracion, impresion y acabado

de unatelaterminada.

4, Fabricacion de un producto final (prendade

vestir, articulos para el hogar, productos

industrides, etc.).

La generacién de agua residua en una industria
textil se estima entre 100 y 140 mL por cada
kilogramo de producto tefiido disperso (poliéster) y
entre 125 a 170 mL por kilogramo de producto
coloreado (en forma directa o reactiva) de elevada
toxicidad, algunos de los cuaes, son sustancias
carcindgenas y mutagenas!*Y.

Por muchos afios, el método empleado paratratar
dichos efluentes fue la aplicacion de hipoclorito de
sodio. Esta préctica no asegura la presencia de un
efluente libre de contaminantes ya que os compues-
tos arométicos pueden reaccionar con € hipoclorito
de sodio generando derivados policlorados no
biodegradables, que resultan tanto 0 mas toxicos que
sus precursores. Para evitar esta problemética en los
Ultimos afios se han desarrollados técnicas de
tratamiento de efluentes que utilizan microor-

ganismos en alguna de las etapas del

proceso.

TABLA 1. Caracteristicasde aguaresidual delaindustriatextil
Proceso Proposito Compuestos presentes en €l efluente textil
Directoy | Coloracion | Coloracion azul o verde (sales de cobre),
Reactivo del algodén | agentes surfactantes, antiespumantes,
secuestrantes, agentes niveladoresy
retardadores. Diluyentes, acido acético,
fijadores.

Disperso | Coloracion | Colorantes, &cido acético, EDTA, fosfatos,

de poliéster | transportadores (benzoato de metilo,

benzoato de fenilo), lubricantes,
diluyentes, hidroxido de sodio, hidrosulfito
de sodio.

Impresién | Rayon Soluciones de urea

Los primeros trabajos que virt
culan la eliminacién de compuestos
contaminantes mediante la actividad
de ciertos microorganismos, se remi-
ten a comierzos del siglo XX 4. En
éstos se observé que las parafinas
(C\Han) v € anillo de benceno pue-
den ser utilizados como fuente de
carbono de algunos microorganismos,
elimindndose dioxido de carbono y
agua. Desarrollos poderiores han
demostrado que diversos sistemas
bacterianos pueden ser utilizados para
oxidar gran variedad de compuestos
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con punto de ebullicion mayor a 60°C como pueden
ser sales de &cidos grasos, sales de &cidos organicos,
glucosa, sacarosa, glicering, peptona, acoholes, cau-
cho, celulosa, etc. Sin embargo en los afios veinte,
Lyman y Langwell [*¥ han observado algunas limita:
ciones en la degradacion bacteriana de ciertos com-
puestos celulésicos, encontrando que determinadas
bacterias necesitan de un tratamiento previo de
activacion.

Si bien en la actuaidad se ha generdizado € uso
de sistemas bacterianos para € tratamiento de
efluentes con elevada carga organica, su uso en forma
masiva presenta cierta dificultad cuando se intenta
oxidar hidrocarburos poliarométicos de cinco o méas
anillos bencénicos, debido a la baja biodisponibilidad
gue presentan estos compuestos al ataque bacteriano.
Ante esta dificultad se comienza a centrar la atencién
en otros microorganismos. En 1925, Heukelekian y

FIGURA 1. Bjerkanderasp. en estado natural.

Waksman 1** estudiaron |a capacidad de hongos del
suelo, Trichoderma y Penicillium, de degradar la
celulosa a dioxido de carbono, empleando € grupo
NH," como fuente de nitrégeno.

La mayoria de los tratamientos de efluentes
liquidos que contienen colorantes sintéticos, y que se
consideran eficientes, utilizan técnicas fisicoqui-
micas, tales como adsorcion, oxidacion quimica,
precipitacion, fotodegradacion o filtracion por
membrana > %, Estas técnicas presentan para su
utilizacion en industrias de pequefia a mediana
produccion serias restricciones por hno  ser
consideradas métodos econémicamente factibles por
sus altos costos ¥, Esto ha dado lugar a considerar
el uso de sistemas bacterianos para € tratamiento de
efluentes textiles logrando en algunos casos
transformar determinados colorantes a productos no-
coloreados &

Sin embargo |a mayoria de los colorantes sintéticos
son considerados compuestos xenohidticos que se
caracterizan por presentar caracteristicas recalci-
trantes a los procesos biodegradativos por 1o que los
efluentes que los contienen  provocan severa
contaminacion de los cuerpos de aguas donde son
descargados 1!, Es por ello que, durante los Gltimos
anos se ha investigado € uso de varias especies de
hongos ligninoliticos como una herramienta a ser
utilizada para degradar colorantes sintéticos por
accion de sus sistemas enziméticos extracelulares,
ligninasas, peroxidasas o lacasas logrando en algunos
casos mineralizarlos totalmente®!.

Dentro de esta linea de investigacion, este tra-
bajo sostiene la hipétesis de que la cepa Bjerkandera
sp. BOSES5 posee una potencial capacidad para
degradar colorantes textiles resistentes a atagque
bacteriano y que los productos generados en su
decoloracion disminuyen la ecotoxicidad del sistema.

MATERIAL Y METODOS

Para e presente trabgo Bjerkandera sp. cepa
BOS5E5 (ATCC 90940) fue cedida por e Departa
mento de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Santiago de Compostela (Espafia). La misma fue
mantenida a 4° C en capsulas de Petri en medio
Peptona-Extracto de Malta y transferida para su
posterior uso a capsulas de Petri con medio de cultivo
GlucosaExtracto de Mdta. Las cépsulas fueron
incubadas en estufa a 26° C durante 7- 13 dias.

TABLA 2. Mediodecultivo Malta -Glucosa

Extracto de maltaMERCK ® 1509
Agar nutritivo MERCK ® 3549
Glucosa anhidraMERCK ® 10,09
Agua dedtilada c.s.p. 10L

Luego de incubar para su crecimiento homogé-
neo, se utilizd6 como inéculo para los ensayos de
decolorecién, un cilindro plug de Bjerkandera de 5
mm de didmetro.

Para determinar la degradacion de los colorantes
se empled medio nutritivo limitado de nitrégeno (se-
gln Tieny Kirk ), que contiene glucosa, tartrato de
amonio (2,2 mM), acetato sddico (24 mM), 100 mL
de medio minerd Blll y gustando € pH a 4,5. Find-
mente se afiaden 10 mL de tiamina 200 ppm filtrada.

Se colocan en frascos de 100 mL alicuotas de 10
mL de medio nutritivo contaminado con cada colo-
rante (previamente esterilizado en autoclave) y se
inocularon los cilindros plug de Bjerkandera sp. cepa
BOS55 (ATCC 90940), se incubd en condiciones
estéticas en estufa, bajo presion atmosféricay a26° C
durante 7- 13 dias.

Los colorantes utilizados (cedidos por la firma
comercial Anilinas RIEGER S.A.) fueron negro
directo 38 y rojo &cido 114 ambos con probadas

ISSN 1579-1734. Deposito legal GR-222/2002.



F. YONNI, H. FAsOLI, M. GIAl, H. ALVAREZ

333

Estudio de la biodegradabilidad y ecotoxicidad sobre colorantes textiles

Hig. Sanid. Ambient. 8: 331-334 (2008)

caracteridicas carcinogénicas (Chemical Sampling
Information+ U.S. Departament of Labor).

Su decoloracién se cuantifico durante 14-18 dias
(desde la incubacion del sistema: dia 0) sobre una
alicuota de 0,2 mL de muestra contaminada la que se
diluy6 1:5 y se cuantificd por espectrometria ultra-
violetalvisble (SHIMADZU ® MultiSpec-1501)
trabagjando a longitudes de onda de 503 y 439 nm
para d colorante rojo &cido 114, y de 504 y 369 nm
parael colorante negro directo 38.

TABLA 3. Medio Mineral Blll segiin Kirk
y Tien
K,HPO, 20,09
MgSO, 509
CaCl, 1,0
Solucion de elementostrazas (*) | 100 mL
Agua destilada esterilizada csp. 1000 mL
Mgso, 309
Mnso, 05g¢g
NaCl 109
FeS0,.7H,0 01lg
CoCl, 01g
ZnS0,.7H,O 019
CusO, 01g
HsBO; 0,01g
Na,M00,.2H,0 0,01g
AIK(S0,),.12H,0 0,01g
Nitrilotriacetato 1509
Agua destilada esterilizada csp. 1000mL

(*) Elementos trazas (por litro)

La evaluacion de la ecotoxicidad de los medios
contaminados con colorantes, con y sin degradar, se
cuantificaron atravésdelaDL s, a 24 horas (Método:
Trimmed-Spearman-Karber /Montana State Univer-
sity) de Artemia salina trabajando con alicuotas de 10
mL en tubos de ensayo y por cuadruplicado, con
cinco (5) individuos por tubo.

TABLA 4. DosisLetal 50 (DLs,) con
Artemiasalina

Tipo de Medio Antesde | Después
siembra | del4dias
(dilucién) | (dilucion)

Medio nutritivosin | 1:10 1:10

contaminar (blanco)

Medio contaminado | 1:100 1:20

con negro directo 38

Medio contaminado | 1:100 1:30

con rojo &cido 114

RESUL TADOS

LasFiguras 5y 6 muestran la variacion de absor-
bancia en funcion del tiempo para € colorante rojo
&cido 114 (503/439 nm) y para € negro directo 38

FIGURA 2. Estructura quimica del negro

Directo 38
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FIGURA 4. Artemiasalina

(504/369 nm) respectivamente y a las longitudes de
onda ensayadas.

Ladosisletal 50 (DL5) con Artemia salina ensa
yada sobre € sistema del medio nutritivo contamina
do con los colorantes antes y después de 14 dias de
decoloracion por Bjerkandera sp. cepa BOSE5
(ATCC 90940) arroj6 los resultados expresados en la
tabla 4.

CONCLUSIONES
El andliss de los valores cuantificados
(mostrados en las Figuras 5y 6 y en la Tabla 4)

permiten concluir que se verifica la hipétesis de que
la cepa Bjerkandera sp. BOSh5 posee capacidad para
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Medio contaminado con Rojo Acido 114

variacion de absorbancia
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FIGURA 5. Decoloracién delrojo acido 114

Medio contaminado con Negro Directo 38
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FIGURA 6. Decoloracion del negro directo 38

degradar colorantes textiles resistentes al atagque
bacteriano y que los productos generados en su
decoloracién disminuyen la ecotoxicidad del sistema.
Ademas se encontrd que, Bjerkandera decoloré mas
répidamente e medio contaminado con rojo &cido
114 que a medio contaminado con negro directo 38 y
gue ambos medios contaminados con colorantes, una
vez decolorados, resultaron considerablemente menos
toxicos que los sistemas originales; y e sistema
contaminado con negro directo 38 decolorado resultd
levemente menos toxico que € contaminado con rojo
acido 114.
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