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Resumen

El tratamiento biol6gico mediante hongos ha demostrado ser un proceso atractivo para
biodegradar efluentes textiles. En este trabajo se realiz6 un estudio paramétrico de la
degradacién de Direct Black 22 (DB22) mediante P. chrysogenum como primer
acercamiento a una aplicacion industrial. Se estudiaron 3 fuentes de carbono adicionales y
su concentracion inicial 6ptima. La concentracion 6ptima de fuente de carbono se determiné
utilizando glucosa; siendo 6 g/L la que demostré una mejor performance. Con este valor se
estudiaron fuentes de carbono alternativas: glucosa como control, almidén por ser un
subproducto de la industria de la papa local y efluente de esta misma industria por ser un
residuo. El uso de almidon de papa como co-sustrato mostré las mayores velocidades de
decoloracién y degradacion de DQO. De este estudio se concluye que el uso de almidén de
papa con una concentracion inicial de 6 g/L es la opcion mas favorable.
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Abstract

Biological treatment with fungi has proven to be an attractive process for biodegrading textile
effluents. In this work a parametric study of the degradation of Direct Black 22 (DB22) by
P. chrysogenum was made as a first approach to an industrial application. Three additional
carbon sources and their optimum initial concentration were studied. The optimum carbon
source concentration was determined using glucose; 6 g/L showed the best performance.
With this value alternative carbon sources were studied: glucose as control, starch because
it is a by-product of the local potato industry and effluent from the same industry because it
is a residue. The use of potato starch as co-substrate showed the highest rates of
decolorization and COD degradation. This study concludes that the use of potato starch with
an initial concentration of 6 g/L is the most favorable option.
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Introduccién

La industria textil, de gran importancia y desarrollo en la ciudad de Mar del Plata, genera
uno de los efluentes mas dificiles de tratar. Estos efluentes se caracterizan por poseer un
intenso color, elevado pH, elevada salinidad y alta demanda quimica de oxigeno (DQO),
debido a la presencia de colorantes utilizados para el tefiido de las prendas [1]. En los
tltimos afios se han estudiado y aplicado métodos biol6gicos que han resultado en una
alternativa atractiva, debido a su bajo costo y efectividad, ya que en algunos casos se llega
a mineralizar completamente el/los colorante/s en presencia de diferentes co-sustratos [2].
En particular, P. chrysogenum, ha demostrado tener gran potencial para decolorar y
degradar colorantes azoicos, entre ellos DB22, en presencia de glucosa como fuente de



carbono [3]. En este trabajo se realizaron ensayos a diferentes concentraciones iniciales y
con diferentes fuentes de carbono con el fin de estudiar la biodegradacion de DB22 por
P. chrysogenum y optimizar las variables de proceso.

Metodologia

Todas las experiencias se llevaron a cabo en Erlenmeyers de 250 mL, con un volumen de
trabajo de 150 mL, inoculado con 15 mL de una solucion de conidios de P.chrysogenum.
Luego fueron cultivados a 25 °C con agitacion orbital a 120 rpm. Todos los ensayos se
realizaron en medio minimo (MM): 0.1 g/L MgSQO,4-7H,0, 1 g/L K;HPO,, 1 g/L NH4NOs,
0.1 g/L KClI, 25 uL de solucion de micronutrientes y suplementado con 0.2 g/L de DB22. La
solucion de conidios se preparé inoculando 6 discos de 4 mm de didmetro de micelio,
previamente crecido en agar papa, en MM con 9 g/L de glucosa e incubada durante 5 dias
en el cuarto de cultivo a 25°C.

Para estudiar la influencia de la concentracion inicial de fuente de carbono se utilizaron
cuatro concentraciones iniciales distintas de glucosa, 2, 4, 6 y 8 g/L. Las fuentes de carbono
alternativas fueron glucosa, almidén de papa y efluente de papa. Se trabajo con una
concentracion inicial de glucosa y almidén de 6 g/L. El efluente de papa se simulé licuando
2 minutos 1 kg de papa por litro de agua, se separaron completamente los sélidos y se
agregd almidén de papé hasta llegar a una DQO similar a los otros ensayos.

Resultados y discusion

En la Figura 1 se observa un buen grado de decoloracion para las distintas concentraciones
iniciales de glucosa estudiadas, corroborando asi la capacidad del hongo de absorber y
biodegradar DB22 [1, 3]. También se observa que la decoloracién se lleva a cabo mientras
el hongo crece a expensas de la DQO como se reportdé anteriormente [3]. La figura 1
muestra como una vez que se agoto el sustrato de crecimiento y el hongo dejé de crecer,
parte del colorante es desorbido a bajas concentraciones iniciales de fuente de carbono.
Este fenbmeno es inmediato para 2 g/L, y mas paulatino para 4 g/L y 6 g/lL,
respectivamente. Esto puede deberse a un mayor crecimiento de biomasa que evita o
retarda éste fenébmeno [1]. Sin embargo, existe informacion limitada de las interacciones
entre la biomasa flngica muerta y una gran variedad de colorantes [4]. Para altas
concentraciones iniciales de glucosa se observa un impedimento en el crecimiento que
retrasa notablemente la decoloracion. Wuhrmann et al [5] han postulado que en presencia
de ciertos co-sustratos la degradacion de azo compuestos produce metabolitos téxicos que
inhiben el crecimiento. Una mayor concentracion puede hacer prevalecer estos fenémenos.
Dado que una concentracion inicial de 6 g/L presenté una mayor velocidad de decoloracion
y un mayor tiempo de retencién de DB22, se consideré que dicha concentracion es la que
presenta mejor performance.
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Figura 1. DQO promedio (mg/L), concentracion DB22 promedio (mg/L) y biomasa seca
promedio (g) vs tiempo (dias) para la degradacion de DB22 en presencia de distintas
concentraciones iniciales de glucosa.
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Figura 2. DQO promedio (mg/L), concentracibn DB22 promedio (mg/L) y biomasa seca

promedio (g) versus tiempo (dias) para la degradacién de DB22 en presencia de distintas
fuentes de carbono.

Enmarcado en una politica de desarrollo de proceso sustentable y debido a que el agregado
de fuente de carbono adicional involucra un costo significativo en el tratamiento de
efluentes, se estudié el reemplazo de glucosa por fuentes de carbono mas econémicas,
residuos o subproductos de industrias locales. Se utiliz6 glucosa como control, almidén de
papa por ser un subproducto de la industria local y efluente de esta misma industria por ser
un residuo. En la figura 2 se puede observar que los ensayos con almidén como fuente de
carbono resultaron en una mejora significativa del tratamiento respecto a la glucosa: la
decoloracion fue mas répida, debido al crecimiento mas rapido [3]. Por otro lado el efluente
de papa no resulté ser un buen sustrato de crecimiento, no presenté un buen grado de
decoloracién y tanto la degradacién como el crecimiento son mas lentos.

Conclusiones

El tratamiento de efluentes textiles mediante P. chrysogenum ha demostrado ser un proceso
eficiente. De este estudio se concluye que el uso de almidéon de papa con una
concentracion inicial de 6 g/L es la opcion mas favorable para ser usada como fuente de
carbono adicional, ya que reduce los costos operativos y es mas amigable con el
medioambiente.
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