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Abstracto. Hongos ligninoliticos fueron estudiados para la decoloracion de 5 colorantes
industriales. Se expusieron cinco diferentes colorantes industriales a cuatro hongos ligninoliticos
en un medio liquido. Se comprobé que la enzima purificada lacasa es la causante de la

decoloracion de ciertos colorantes industriales.
Introduccion.

Efluentes industriales pueden ser arrojados al medio ambiente
por medio de dos principales fuentes: como efluentes de sintesis
de plantas y del uso de colorantes en la industria, como lo son
las fabricas textiles. La industria textil es el mayor consumidor
de colorantes sintéticos, consumiendo 56 % del estimado anual
de produccién mundial (11). Es estimado que entre el 10 y el
15% del total de colorante utilizado en el proceso de coloraciéon
puede ser encontrado en los deshechos de agua (5). Muchos de
estos colorantes son muy estables a la luz, temperatura, y ataque
de microbios, haciéndolos componentes recalcitrantes (13).
Cerca del 50% de la produccion mundial de colorantes
industriales son componentes azo (12). Estos pueden ser
transformados en componentes cancerigenos bajo condiciones
anaerobias (6). Efluentes industriales no solo producen
contaminacién visual sino que también representan un riesgo
para la ecologia y la salud piblica.

Los hongos ligninoliticos han sido estudiados por su habilidad
de degradar contaminantes orgdnicos recalcitrantes como
algunos hidrocarburos aromaticos ciclicos (4), fenoles clorados
(16), PCBs (17, 3) dioxinas (19), pesticidas, explosivos (10),
dicloroanilinas  (2), y  colorantes. Phanerochaete
Chrysosporioum se ha reportado que decolora varios colorantes
industriales (7, 14). Otros hongos ligninoliticos han mostrado
tambi¢én la capacidad de decolorar colorantes. Chivukula y
Renganathan (1995) mostraron que una lacasa que proviene de
Pyricularia oryzae oxida un numero de colorantes fenélicos azo
incluyendo metiles, metéxidos, cloros, y substituyentes nitro
derivados de 4-4-fenol. Esta oxidacién enzimatica produce
quinones y suelta nitrégenos moleculares de enlaces azo,
reduciendo asi la formacién de amina aromaticas toxicas.

Esa lacasa puede actuar en compuestos cromoforicos asi como
Azul Brillante Remazol (18) o colorantes trientilmetanos (20)
sugiere un potencial de aplicacién en procesos industriales de
decoloracién. v Recientemente Rodrignez
(1999) estudio la decoloracién de 23 colorantes industriales por
hongos ligninoliticos. Las actividades de la lacasa, peroxidaza de
manganeso, peroxidaza lignino, fueron determinadas en
extractos crudos de colonias solidas de 16 diferentes tipos de
hongos. Solo la actividad de la lacasa era relacionada con la
capacidad de decolorar. Dentro de esos tipos, la lacasa con

mayor capacidad de decoloracion fue encontrada en
Coriolopsis gdlica y la enzima purificada fue capaz de
decolorar varios colorantes.

En este trabajo de investigacién se utilizaron 4 distintos
tipos de hongos ligninoliticos v se trato de relacionar la
decoloracién de los colorantes con la enzima lacasa
producida por estos. Se utilizo la enzima lacasa purificada
del T. versicolor y dos versiones de enzima lacasa del C.
galica, una mas purificada que la otra.

Materiales y Métodos.

Tipos de hongos: C. gdlica, P. Chrysosporium, P. ostreatus
y T. versicolor. Todos estos hongos se obtuvieron del
Instituto de Biotecnologia de la UNAM, Cuernavaca,
Morelos, México. Los hongos se cultivaron durante 21 dias
a 28« a 200 RPM en una incubadora en matraces
Erlenmeyer de 250ml con 50 ml de medio de cultivo.

Quimicos: Rojo Reactivo E7B, Verde Oriosol B, Azul
disperso R, Azul Indanthren BC, y Negro Acido M-16.
Estos colorantes fueron expuestos a los 4 diferentes hongos
ligninoliticos en las siguientes proporciones: Rojo Reactivo
E7B, Verde Oriosol B, Azul disperso R, Azul Indanthren
BC (todos 1500 pl) y Negro Acido (750 pl).

Para un litro de medio de cultivo se utilizo: glucosa (10 g),
KH,S0; (0.5 g), MgSO0, (0.5 g), extracto de malta (3.5 g),
bacto pectoma (0.1 g), solucién stock de sales (1 ml/1), agua
desulada (1 1). Se ajusto el pH a 4.5 y se esteriliz6 a 15
Ib/in’ por 15 min.

Tanto los colorantes industriales como los quimicos para el
medio de cultivo fueron proporcionados por el Instituto de
Biotecnologia de la UNAM, Cuernavaca, Morelos, México.

Actividad enzimatica: La actividad enzimatica fue
determida = espectrofotometricamente  confarme  la
absorbancia detectada en cada colorante disminuia con
respecto al tiempo expuesto a la enzima. Cada colorante fue
analizado con las caracteristicas dadas por la tabla 1:

Tabla 1. Condiciones de los colorantes al ser estudiados en
el espectrofotometro.



decoloro.

Azul Disperso R Se decolor6 completamente.

Rojo Reactivo E7B | Lo atrap6 el hongo y
decolord poco.

Verde Oriosol B Lo atrapé el hongo ¥y
decoloré poco.

Colorante Cantidad | ), Absorbancia
Azul Indanthren B( 120pl 600nm 1.137
Negro Acido M-16 | 20 pl 560nm 1.325
Azul DispersoR | 200 pl 575nm 1.03
Rojo Reactivo E7B | 18 ul 520nm 0.9828
Verde Oriosol B 40 pl 617nm 0.948
Resultados y Discusién.

Después de 21 dias de incubacién de los hongos, los colorantes
presentaron las caracteristicas mostradas en las siguientes tablas:

Tabla 2: Resultados

para el hongo C. gdlica.

Colorante Resultado

Azul Indanthren B E1 hongo lo atrapé y
decoloré poco.

Negro Acido M-16 | EI hongo lo atrap6 y
decoloré poco.

Azul Disperso R | Lo atrapé poco el hongo y
decoloro casi totalmente.

Rojo Reactivo E7B | Lo atrapdé el hongo y no
decolord.

Verde Oriosol B Lo atrap6 el hongo y

decolord.

Tabla 3: Resultados

para el hongo P. ostreatus

Colorante

Resultado

Azul Indanthren B E1 hongo lo atrap6 y
decolord poco.

Negro Acido M-16 | EI hongo lo atrap6 y
decolord poco.

Azul DispersoR | Lo atrapd poco el hongo y|
decolor6 casi totalmente.

Rojo Reactivo E7B | Lo atrapé6 el hongo y
decolord poco.

Verde Oriosol B Lo atrapé el hongo y
decolord poco.

Tabla 4: Resultados para el hongo T. versicolor

Colorante Resultado

Azul Indanthren B( El hongo lo atrapd poco y|

decolord poco.

Negro Acido M-16

El hongo no lo atrapb y

decolor6 casi totalmente.
Azul Disperso R | Se decolordé completamente.
Rojo Reactivo E7B | Lo atrapé6 el hongo y
decoloro.
Verde Oriosol B Se decoloré completamente.

Tabla 5. Resultados

para el hongo P. chrysosporium.

Colorante Resultado
Azul Indanthren B( E1 hongo lo atrapé vy
decoloré casi totalmente.

| Negro Acido M-16

El hongo lo atrap6 y no

Al someter los colorantes por un minuto al
espectrofotometro y las distintas enzimas se obtuvieron los
resultados siguientes:

Tabla 6. Velocidad de decoloracion de los colorantes tras un
minuto de exposicion a las enzimas de los siguientes hongos

utilizando la absorbancia detectada.
Colorante T. versicolor| C. gdlica C. gdlica
(Sub) (semipurificada) | (purificada)
(5u1) (4p)

Azul Indanthren B( -0.002 n/d n/a

| Negro Acido M-16 -0.340 -0.029 -0.224
Azul Disperso R -0.006 -0.009 -0.019
Rojo Reactivo E7TB n/d n/d n/d
Verde Oriosol B -0.018 -0.001 -0.023

Al observar los hongos pudimos notar que el colorante que
sufria mayor decoloracién fue el Azul Disperso R, y el que
menos se decolordé fue el Rojo Reactivo E7B, como se
muestra en las tablas 2, 3, 4,y 5.

Al someter los colorantes a las enzimas en el
espectrofotometro el colorante que mas se decoloro fue el
Negro Acido con la enzima del hongo T. versicolor, y el que
menos se decoloro fue el Rojo Reactivo E7B con todas las
enzimas probadas.

Como esperado, algunos colorantes industriales presentaron
decoloracién frente a la enzima lacasa de diferentes hongos.
Se recomienda hacer experimentos testigo para cada
colorante en su medio de cultivacion pero sin ningun hongo
para comprobar que la decoloracién no es causada por las
condiciones de incubacién sino por el hongo.
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