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Innovacion para el aprovechamiento
De la energia renovable

INDUSTRIA TEXTIL

Volumenes de descarga como agua residual
*Composicion de sus efluentes

Manejo de materiales peligrosos, emisiones al aire,
residuos solidos y liguidos, consumo de energia y
generacion de grandes cantidades de aguas residuales.

Interdisciplinanio
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El color es el primer signo de
contaminacion observado en sus
efluentes con concentraciones tan altas
como 1 g/L (Kaushik y Malik, 2009)

pararerapT

INDUSTRIATEXTIL "]
El agua residual generada en este
proceso, es uno de los efluentes mas
contaminantes para el ambiente.

Compuestos organicos e inorganicos tales
como tales como: agentes de fijacidn,

, sales, solidos suspendidos vy
totales. (Khandegar y Saroha, 2013)

(-N=N-)
Son compuestos recalcitrantes
xenobiodticos (Stolz, 2001)

2% al 50% de los colorantes es

perdido en los procesos de tefnido.
(Hessel, 2007 )
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El uso de un solo: 250 fisico o quimico

Degradacion de color y mineralizacion de los compuestos formados (Verma et al., 2012 Hai,
2009, Gupta et al., 2007)

El uso de un solo proces ~ico aerobio y anaerobio

Degradaciéon y mineralizacion de los colorantes
(Khalid et al., 2008; Supaka, 2004; Buitrén; 2004)
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= PEROXIDASAS
UAG

Métodos enzimaticos para la remocion de compuestos recalcitrantes, cuando no
pueden ser eliminados por tratamientos biolégicos o fisicos*

v' Son selectivas, menor posibilidad de inhibicién,
menor costo, bajo tiempo de retencién, alta

aplicabilidad.
Peroxidasa ‘; > l Oxidoreductasas
Lignina peroxidasa e
Manganeso peroxidasa
Lacasa \l: OKARA
Azo reductasa e ——

Fuentes naturales ol "E“.,?«Z?;

Plantas : mfi&‘ :

Verduras a3

Leguminosas
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OBJETIVO

Evaluar la eficiencia de un extracto con actividad peroxidasa
obtenido de un residuo industrial del procesamiento de soya
(OKARA), en la decoloracién de un efluente de la industria
textil en México que emplea colorantes azo
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METODOLOGIA

—

PRIMERA PARTE

EXPERIMENTAL
Caracterizacion de
efluentes de la
Industria textil
Obtencién y

purificaciéon parcial del
extracto crudo

Innovacion para el aprovechamiento
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— Formulacién de agua
sintética

PRUEBAS
PREELIMINARES

Cinéticas con extracto

Determinacion de parcialmente purificado
actividades
enzimaticas
N\

*Tiempo de agitaci6n Optimizacion Implementacién
*Centrifugacién de procesos de técnicas
*Dialisis

*Cromatografia iénica

TRATAMIENTO DE UN
EFLUENTE REAL




OBTENCION DE EXTRACTO CRUDO Y

PURIFICACION

PROCESO TIEMPO
Agitacion 15 hr 4°C
Centrifugacion 10,000 rpm 20 min 4°C
Dialisis 15 hrs, AcH/AcNa 1/50 4°C
Centrifugacion 10,000 rpm 20 min 4°C
Cromatografia 15 cm DEAE-53 3 mL/min-NaCl1 M
4 16
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E 3. 12
O L)
X 25 - 10 E
8 =)
% 2 - - 8 2
2 15 - -6 2
2 \ S
2 1 | -4 5
0.5 - . -2
| 28
0 -0

1 3 5 7 9 1 13 15 17 19 21
NUmero de fraccion

Congresollnterdisciplinario =

MantenimientolindusthialgMecationicalellnformatica




Z

7

. . ; CIRMI o
N CARACTERIZACION DE LA PEROXIDASA ] : o

. Enzima AR Actividad especifica)| Factor de | Recuperacion
Fraccion totales e o 0
U) [ (U/mg) purificacion (%)
Extracto crudo 2.8 2.5 1.1 1
Cli 15 0.66 22.7 20 47

= Shaffiqu et al., 2002 encontraron peroxidasas con alta actividad enzimatica
utilizando plantas de I. palmata y S. spontaneum colectadas en Trivandrum
India. El extracto crudo fue purificado por cromatografia de intercambio
ijonico y cromatografia en gel obteniendo actividades especificas de 34.7
U/mg de proteinas con un factor de purificacion de 77.8 unidades.

« Gholami et al., 2011 obtuvieron un extracto de la raiz de rabano picante
(HRP) de una planta local de Iran una actividad enzimatica de 2.36 U/mL.
Empleando como primer paso de
purificacion parcial logrando un incremento de la actividad peroxidasa a 18.5
U/mL.

« Boucherit et al.,, 2012 utilizaron un calabacin de Algeria obteniendo
peroxidasas utilizando el método de precipitacidon con acetona obteniendo
actividades enzimaticas de 2.19 U/mL y un factor de purificacion de 1.34.
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COLORANTE AZUL DIRECTO 2 o Te

Innovacion para el aprovechamiento
A

) enerGia renovabl
PROPIEDADES VALOR B 5 | I T
\ ‘| HEN\[é" | R N—N—\Jr;:\\)—(m*N:N—-// | s
Nombre comercial Chlorazol Black BH s ,I = =/ Py ,—L
EX = SOSNZI N3035 = SOsNa.
Formula molecular C;,H,;N¢Na;0,,S; i
Peso molecular 830.71 g/mol
Solubilidad en agua 45 g/L (25°C) STATGRAPHICS Centurion
Colour Index 22590
No. Cas 2429-73-4 UN DISENOQ 2/\é
FACTORES BAJO MEDIO ALTO UNIDADES
Temperatura 25 37.5 50 °C
pH 3.5 5.5 7.5 unidades
Tiempo de contacto 2 4 6 horas
Dosis de enzima 1000 1500 2000 microlitros
Se tomaron m 5 GHREUERNNINEIERESE  colorante residual.
Dosis de peroxido 1000 1500 2000 microlitros
El % de decoloracién se midio con base en los cambio de absorbancia
a 576 nm utilizando un espectrofotometro UV-vis (Perkin-Elmer Colorante AD2 10 40 60 mg/L

UV-25 USA).
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Efluente textil

AZO DIRECT DYES

il Caracterizacion fisicoquimica

E &

E g
__ g 5 COD (mg/L) 9313
o 1t ¢ BOD (mg/L) 794

SS (mg/L) <05
SST (mg/L) 20.3
True color (UPt/Co) 2000
Dye DB2 (mg/L) 60 mg/L
Total phosphates (mg/L) 113.53
Sulfates (mg/L) 1566
N-NH; (mg/L) 404
N-Total (mg/L) 471
Fats and oil (mg/L) 24.3
Temperature (3C) 50
pH 7.2

- EFLUENTE GENERAL
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\ Mejores condiciones de operacion para la | 9

2

—

. s ;=
UAG decoloracion del AD2 S ———

Porcentaje maximo de decoloracion= 71%

Temperatura (°C) 25 37.5 50
pH 3.5 5.5 7.5
Tiempo de contacto (h) 2 4 6 4
Dosis de enzima (mL/30 mL) 1000 1500 2000 1735.5
Dosis de peréxido (mL/30 mL) | 1000 1500 2000 1618.7

Colorante (mg/L) 10 35 60

Interdisciplinanio =
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Absorbancia

Azul ditecto 2

Porcentaje de decoloracion= 71%
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Figure 1. Evolucion del tratamiento del colorante AD2
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Volume of 30 pL of
sample was injected.

Methanol/acetonitrile/p
hosphoric acid 0.1%.

Flow rate 1 mL/min.



. CIERMMI 20

20
15

Colorante AD2 mg/L
|_\
o

o1

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

o
L
»

Tiempo (min)

Figura. Perfil de oxidacion enzimatica del AD2 por HPLC: () AD2; (m) Bencidina;
(A) 4-aminibifenil

Los porcentajes de recuperacion fueron : 20% dio lugar a la formacién de bencidina y menos
de un 10% correspondié a 4-aminobifenil.

» Estos productos no son productos finales.
« Existen otras vias alternativas de degradacion.



EFLUENTE TEXTIL

4 ] 7
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Figure 3. Scanning spectrum of the textile effluent and the effect of reaction time
on the decolorization
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CONCLUSIONES

AN

Los resultados obtenidos en este estudio muestran la efectividad de utilizar peroxidasas
obtenidas de un residuo industrial para la decoloracion de efluentes textiles que contienen
colorantes azo.

AN

Para este estudio los resultados indicaron que la decolorizacidon del agua residual sintética
fue del 71% y 52% para el efluente textil.

AN

Las pruebas de HPLC mostraron que bencidina y 4-aminobifenil son los productos
resultantes de la oxidacion del colorante, sin embargo, los porcentajes de recuperacion
fueron muy bajos comparados con la reaccién estequiometrica.

v' La toxicidad incrementa despues del tratamiento enzimatico, debido a la presencia de
aminas aromaticas resultantes de la oxidacion del colorante.

v" De acuerdo a los resultados obtenidos, el tratamiento enzimatico puede ser efectivo para el
tratamiento de efluentes que contienen compuestos con estructuras complejas.
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