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ABSTRACT

The presence of azo dyes in wastewater from textile industries represents one of the main
sources of pollution in the environment. Physicochemical methods for the elimination of
these compounds have been used, however, there is no method that guarantees the total
elimination of the dyes and the pollution problem continues. It has been propose the use of
Pleurotus ostreatus as a biological alternative for the degradation of azo dyes.

Keywords: Biodegradation, azo dye, Pleurotus ostreatus.
RESUMEN

La presencia de colorantes azo en aguas residuales provenientes de industrias textiles
representa una de las principales fuentes de contaminacion en el medio ambiente. Se han
empleado métodos fisicoquimicos para la eliminacién de estos compuestos, sin embargo,
en la actualidad no existe un método que garantice la eliminacion total de los colorantes y
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el problema de contaminacion continua presente. Estudios realizados proponen el uso de
Pleurotus ostreatus como una alternativa bioldgica para la degradacion de colorantes azo.

Palabras clave: Biodegradacion, colorante azo, Pleurotus ostreatus.

1. INTRODUCCION

Las aguas residuales de la industria textil estan altamente contaminadas con sustancias tales
como colorantes, sales, metales, surfactantes, desinfectantes, insecticidas, grasas, solventes,
entre otras (Dos-Santos et al., 2006). La presencia de colorantes textiles en estas aguas
residuales representa un serio problema ambiental, ademas, este tipo de compuestos no
pueden ser eliminados totalmente por métodos convencionales de tratamiento (Cortazar-
Martinez et al., 2012). Dado que las industrias textiles realizan una deficiente o nula
eliminacién de colorantes de sus aguas residuales, el medio ambiente se ve seriamente
afectado cuando estos efluentes son liberados a los causes de los rios o a los mantos
acuiferos. Para tratar de eliminar estos compuestos de las aguas residuales se requiere de
diversos mecanismos fisicoquimicos que son costosos y poco eficientes. Dado lo anterior,
existe un gran interés por buscar alternativas que contribuyan a eliminar el problema, donde
los métodos bioldgicos represetan una alternativa de bajo costo y amigable con el medio
ambiente (Pifia-Mondragon, 2007).

A partir de la década de los 80s se ha estudiado la eliminacion de colorantes textiles de las
aguas residuales a través de tratamientos biologicos, observando que el uso de diversas
especies de hongos han tenido éxito en la decoloracion y/o degradacion de estos
compuestos. Los hongos de pudricion blanca o ligninoliticos han mostrado la capacidad de
degradar sustancias xenobidticas que se encuentran como contaminantes ambientales,
incluyendo a los colorantes tipo azo, gracias a su sistema enzimatico ligninolitico
conformado principalmente por lacasas y peroxidasas (Sathiskurmar et al., 2010). Estas
enzimas también tienen potencial uso en la industria del sector quimico, alimentario,
agricola, papelero, textil, cosmético, etc., por lo que estos hongos se consideran una
herramienta Util dentro de la biorremediacion (Mansillas et al., 2015).

2. COLORANTES TIPO AZO

Un colorante es un compuesto organico que al aplicarlo en un sustrato (cuero, papel,
plastico o alimento) le confiere un color permanente (Sanz-Tejedor, 2009). Las moléculas
de los colorantes estan constituidas por tres grupos funcionales, el grupo cromoforo que es
responsable de la adsorcion de la luz dando la propiedad del color, el grupo auxécromo que
da la afinidad por la fibra e intensifica el color y por dltimo el grupo solubilizador que
brinda afinidad a diversos solventes y esta dado por la presencia de iones como —SOsNa*,
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-NHsCl", -SO2NH2*, -ONa* (Gupta & Suhas, 2009; Anastasi et al., 2009; Ruiz-Balaguera,
2011).

Los colorantes usados en la industria textil son de diversos tipos y pueden ser clasificados
dependiendo de su estructura quimica, clase de aplicacion o uso final. Cabe mencionar que
estos compuestos por sus caracteristicas quimicas son considerados recalcitrantes y tienen
efectos toxicos para el ambiente (Moeller et al., 2015). Los colorantes son clasificados
entre otras formas en naturales y artificiales; los primeros son aquellos que son extraidos de
fuentes vegetales, animales o minerales, mientras que los colorantes artificiales son
sintetizados y/o aislados en un laboratorio. La forma de clasificar a los colorantes
artificiales se basa en su estructura molecular y a la aplicacion que se le da (Tabla 1). Los
colorantes sintéticos que poseen al grupo cromé6foro “azo” son los mas empleados en la
industria textil (Goémez-Bertel et al., 2008), estos estdn caracterizados por su grupo
funcional que esta representado por el enlace -N=N-. En esta clase destacan tres familias:
monoazo, diazo y triazo; cada una de ellas presentan diferentes propiedades. En la figura 1
se muestran las estructuras quimicas de los colorantes azo mas utilizados en la industria.
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Tabla 1. Caracteristicas y aplicaciones de los colorantes azo.

e Grupo s % de .
Colorante  Caracteristicas p Aplicacion o Referencia
funcional fijacion
. Pifia-
Compuesto . Coloracion  de ]
organico anionico Antraguinona, fibra de lana Mondragon,
Acidos g trihalometona ' 80-93 2007; Ruiz-
y poseen grupos seda, nylon,
sulfaricos azo. acrilicos Balaguera,
' ' 2011.
Tincion de telas
Colorantes .
e . de fibras Moeller et
cationicos con Trifenilmetano, .
. . animales de al.,  2015;
Basicos carga positivaen la azo. . 97-98 .
orcién croméfora forma directa, Yesilada et
P . poliéster y al., 2003.
de la molécula.
nylon.
) ) Guaratini &
Solubles en agua, . Algodon, rayon, .
osee mas de un Poliazo, cuero en Zanon,
Directos P fitalocianinas y . y . 70-95 2000; Ruiz-
grupo azo y su . cierta medida
interaccion oxazinas. en nylon Balaguera,
' yion. 2011.
Compuestos
organicos no
ionicos. Se aplican .
con un dis erzante Poliester, i
P : . cierta medida Moeller et
porque son Antraquinona,
. . nylon, celulosa, al., 2015;
Dispersos insolubles en agua, grupo 80-92 .
) . acetato de Vishnu et
y se caracterizan benzodifuranona. .
celulosa y fibras al., 2007.
fundamentalmente -
. de acrilico.
porque tienen un
alto grado de
dispersion.
Insolubles en agua ; )
g Algodén, rayén,
pero solubles en . o
. . tienen un uso Pifia-
medio alcalino y . )
. No poseen una limitado con Mondragon,
en presencia de .
Sulfurosos - estructura fibras de 60-70 2007;
sulfuro sodico . -
determinada. poliamida, seda, Moeller et
como agente cuero, papel al., 2015
reductor. Son  Papel y B '
madera.
colorantes muy
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econdémicos  pero
sus matices son

muy pobres.
Solubles en agua, - Guaratini &
Se utiliza en .
estos  colorantes materiales Zanoni,
interaccionan por Azo celulésicos 2000, Ruiz-
Reactivos medio de enlaces antraquinona, , ’ 60-90 Balaguera,
. algodon y en
covalentes, posee triarilmetano. . 2011;
ocasiones  en
grupos lana v nvlon Moeller et
electrofilicos. y nylon. al., 2015.

Dentro del grupo de colorantes azo, existe una subdivision de acuerdo a su uso en la
industria textil; cabe mencionar que el colorante monoazo disperso es el de mayor consumo
para tefir fibras e hilos de poliéster, acetato, nylon y acrilico (Chudgar, 2000). A
continuacién se menciona a cada uno de estos.

2.1 Colorantes acidos

Este término se le da a los colorantes capaces de tener interacciones de carga con el sustrato
como la fibra de lana o seda. Los colorantes acidos son compuestos organicos anionicos
que requieren sitios cationicos para fijarse a la fibra. La ionizacion del colorante se logra al
aplicar un &cido organico, puede ser acido acético o sulfirico, a un pH entre 2-6. El
colorante que sobresale por su produccion es el colorante diazo rojo acido 151 (Moeller et
al., 2015).

2.2 Colorantes basicos

Son colorantes cationicos que llevan una carga positiva en la porcién cromdéfora de la
molécula, aunque también la carga puede estar deslocalizada o distribuida a traves de la
porcion catidnica del colorante. El cation es formado por protonacion bajo condiciones
acidas. En condiciones alcalinas o neutras estos colorantes se comportan como colorantes
dispersos (Cruz, 2001). Este tipo de colorantes se utilizan a menudo para tefir fibras de
poliéster y nylon modificado debido a que producen alta intensidad de color y mayor
brillantez en la fibra que otros colorantes. Se aplican en solucion acuosa con suficiente
acido acético para mantener el pH entre 4 y 6, tienen gran capacidad de tefiido ya que sélo
1 mg/L de colorante produce una fuerte coloracion al agua, ademéas de que tiene la
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capacidad de ser adsorbido en muchos minerales y en la materia organica presente en el
agua (Pifia-Mondragon, 2007).

2.3 Colorantes reactivos

Son colorantes aniénicos con varios grupos sulfénicos, que lo hacer ser muy solubles en
agua (Pifla-Mondragon, 2007). Los colorantes reactivos consisten basicamente de tres
componentes: un colorante o0 grupo cromaéforo, un grupo de union y un grupo reactivo.
Durante el tefiido, el colorante se hidroliza lo que causa baja fijacion de la fibra, ademas de
incrementar su solubilidad. Este tipo de colorante se caracteriza por tener en su estructura
uno o mas grupos reactivos complejos que pueden ser sensitivos a la hidrdlisis. EI principal
uso de estos colorantes es para tefiir fibras naturales como algodén, lana y sintéticas como
la poliamida (nylon) (Amjad & Qayyum, 2007).

2.4 Colorantes dispersos

Son colorantes anionicos insolubles en agua por lo que se emplean en forma de
dispersiones acuosas para tefiir fibras sintéticas hidréfobas. Se utilizan en la tincién de
poliéster, nylon, diacetato y triacetato de celulosa asi como fibras acrilicas (Chhaya et al.,
1997).

2.5 Colorantes mordentes

La principal caracteristica es que el colorante no se fija por si mismo a la fibra sino que
necesitan de un metal, generalmente es cromo, para formar lacas. El proceso se llama
“mordentado” el cual consiste en tratar en un medio acido (pH 2-6) el colorante junto con
sales metalicas tales como cromato de sodio para formar el complejo metalico en el sitio de
tefiido. La mayoria de los colorantes tienen estructuras con una sola ligadura azo. Son
estables, no se desmetalizan facilmente y no son afectados al tratarlos con soluciones
alcalinas o con acidos debiles (Chudgar, 2000).

2.6 Colorantes azo directos

Son colorantes anionicos que se aplican en solucidn acuosa en presencia de un electrolito
para hacer el tefiido de la fibra, su estructura es compleja ya que contiene usualmente mas
de dos ligaduras azo; su principal uso es para tefiir fibras de algodén, celulosa y viscosa
entre otras. La ventaja principal de éstos es que son muy estables a la luz y se absorben
facilmente en las impurezas del agua (Pifia-Mondragon, 2007; Moeller et al., 2015).
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Fig. 1. Estructuras quimicas de colorantes azo mas utilizados en la industria textil. Se
sefiala el grupo cromoforo con una linea de color rojo (Modificado Moeller et al., 2015 y de
Ranganathan et al., 2007).

3. CONTAMINACION POR COLORANTES TIPO AZO

La presencia de colorantes tipo azo en el medio ambiente es un problema de contaminacion
que ha prevalecido desde hace ya unas décadas. Los mantos acuiferos se ven afectados por
esta problematica, ya que las industrias textiles desembocan con o sin consentimiento los
efluentes, provocando la muerte de muchas especies que entran en contacto con dichos
compuestos (Anjaneyulu et al., 2005; Dias et al., 2007). La industria textil utiliza grandes
volimenes de agua en su proceso, por lo cual, se generan grandes cantidades de agua
residual con una alta carga de contaminantes, principalmente colorantes. En el proceso de
teflido y estampado de telas se genera la mayor fuente de contaminacion. Dependiendo del
tipo de colorante, se estima que del 2 al 50% de estos compuestos se desechan en las aguas
residuales y se consideran como contaminantes persistentes que no pueden removerse con
los métodos convencionales de tratamiento de aguas, debido a su origen y las estructuras
complejas que presentan (Kuhad et al., 2004; Dias et al., 2007; Dos Santos et al., 2007,
Mendoza-Hernandez et al., 2010). La concentracion de colorantes en el agua residual de las
empresas textiles puede variar de 100 a 500 mg/L (Sponza & Isik, 2004). Los colorantes
mas utilizados son los de tipo azo, cuya caracteristica principal es el enlace insaturado de
dos moléculas de nitrogeno (-N=N-), que son poco biodegradables, pero se ha demostrado
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que se pueden establecer las condiciones para que sean degradados y en ciertos casos
mineralizados (Field et al., 2000; Cervantes et al., 2001; Cervantes et al., 2003; Gonzalez
& Escamilla, 2008). Cabe mencionar que los efluentes de la industria textil se caracterizan
por presentar fluctuaciones extremas en parametros, tales como la Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO), pH, color y salinidad.
Algunos de los pardmetros caracteristicos de estos efluentes son color visible (1100-4500
unidades), DQO (800-1600 mg/L), pH alcalino (9-11) y solidos totales (6000-7000 mg/L)
(Manu & Chaudhari, 2002; Kuhad et al., 2004; Dos Santos et al., 2007; Ranganatha et al.,
2007). La descarga de los colorantes azo al ambiente representa un serio problema por las
implicaciones que tiene tanto para la salud publica como para los ecosistemas. Los
colorantes azo y sus productos de degradacién (aminas aromaticas) pueden generan
alergias, mutaciones o cancer. Ademas, la descarga de estos contaminantes a los mantos
acuiferos impide el desarrollo de las plantas debido a que la coloracion que producen inhibe
la fotosintesis. Aunado a lo anterior, muchos colorantes han sido reportados como toxicos
para la vida acuatica (Dos Santos et al., 2006). Considerando todo lo anterior, es evidente
que este sector industrial requiere de sistemas de tratamiento de aguas eficientes que
permitan reutilizar sus efluentes a través de circuitos cerrados. Los sistemas bioldgicos han
emergido como una alternativa viable para el tratamiento de efluentes del sector textil
(Cervantes, 2008).

4. BIODEGRADACION DE COLORANTES AZO

La degradacion de colorantes azo por medio de sistemas biologicos ofrece ventajas
significativas, entre ellas se considera que existe menor probabilidad de generar productos
toxicos como resultado de los procesos metabdlicos, pero es dificil encontrar algin
microorganismo que presente la capacidad de degradar colorantes (Mendoza-Hernandez et
al., 2010). Prachi & Anushree (2008), reportaron que existen métodos bioldgicos
econémicos, con menores requerimientos energéticos y ademas que resultan ser eficientes
en la remocion de un amplia gama de colorantes textiles; analizaron el efecto de diversos
parametros de proceso como pH, temperatura, concentracion de colorantes entre otros,
buscando una biotransformacion completa de los contaminantes toxicos a productos
estables en el medio ambiente (Ruiz-Balaguera, 2011). Entre estos métodos bioldgicos,
destacan los tratamientos con hongos de podredumbre blanca, que tienen gran potencial
para degradar contaminantes ambientales y colorantes azo presentes en efluentes de
industrias textiles (Prachi & Anushree, 2008; Faroco et al., 2009; Salame et al., 2010;
Sathiskurmar et al., 2010; Ruiz-Balaguera, 2011). Estos hongos resultan de gran interés
para el sector textil, ya que pueden decolorar por biotransformacion o bioadsorcién (Balan
& Monteiro, 2001; Banat et al., 2006; Anastasi et al., 2010; Ruiz-Balaguera, 2011). A
continuacion se describen los dos principales métodos de degradacion de colorantes por
tratamiento bioldgico.
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4.1 Bioadsorcién

La bioadsorcion es un proceso mediante el cual se extrae materia de una fase para ser
concentrada en la superficie de otra, siendo un fendmeno superficial (Foust et al., 2001). La
adsorcion es uno de los procesos mas utilizados para el tratamiento de aguas residuales, se
emplea para la retencion de contaminantes de naturaleza organica tales como compuestos
fendlicos, derivados clorados y colorantes que infieren color, olor y sabor a las aguas
(Prachi & Anushree, 2008). La adsorcién se da mediante fuerzas fisicas de Van der Walls,
enlaces covalentes o al intercambio idnico que se da entre la sustancia adsorbida y el
adsorbente (Anto, 2006; Ruiz-Balaguera, 2011). La adsorcién realizada por la biomasa
fangica es independiente del metabolismo, esta se lleva a cabo por medio de los grupos
funcionales presentes en la pared fungica tales como el amino, carboxilo, tiol y fosfatos,
presentes en la quitina, glucanos y grupos amino (Ruiz-Balaguera, 2011). Para la
evaluacion de la capacidad de adsorcidn de la biomasa fangica se deben realizar estudios
con la finalidad de establecer las condiciones favorables dentro del proceso, ya que autores
reportan que ciertas modificaciones a nivel de la pared fungica potencializa la capacidad de
adsorcion de los hongos (Pearce et al. 2003; Prachi & Anushree, 2008).

4.2 Transformacion enzimatica

La transformacion enzimatica es un proceso dependiente del metabolismo del
microorganismo e implica la transformacion del colorante mediante la accion de las
enzimas extracelulares dejando el compuesto parcialmente transformado. Para favorecer la
accion de este proceso se requieren ciertas condiciones para que el bioproceso sea exitoso
tales como condiciones nutricionales, pH, temperatura, aireacion, etc. (Zhao et al., 2007,
Ruiz-Balaguera, 2011). Este proceso esta mediado principalmenfe por las enzimas lacasas y
peroxidasas (Fig. 2).

Las enzimas lacasas (EC. 1.10.3.2) estan asociadas con la decoloracién de aguas residuales
(Ruiz-Balaguera, 2011). Son enzimas extracelulares que contiene cobre en su sitio
catalitico y que son capaces de oxidar polifenoles y compuestos no fenolicos en presencia
de un mediador redox. Se ha reportado que la actividad de lacasas aumenta al cultivar el
microorganismo en sustratos que contengan fenoles, cobre, compuestos de bajo peso
molecular y macromoléculas que contengan grupos fendlicos provenientes de lignina o
ligninocelulosa (Harald, 2007; Ruiz-Balaguera, 2011). Ha et al. (2001) evaluaron el efecto
de la morfologia de la biomasa de los hongos ligninoliticos en la degradacion de colorantes,
reportando que aquellos que presentan la biomasa en forma de “pellet”, facilita la
transferencia de oxigeno al micelio, la asimilacion de nutrientes y al mismo tiempo se ve
favorecida la produccion de enzimas ligninoliticas.

51
Martinez-Berra et al. / Mexican Journal of Biotechnology 2018,3(1):43-59



ligninoliticos en presencia
de colorantes tipo azo

Bioproceso
[ Biomasa Caldo de cultivo ]

Adsorcién Degradacion enzimatica
(Lacasa y peroxidasas)

[ Cultivo de hongos

Fig. 2. Diagrama de flujo del proceso de biodegradacion de colorantes utilizando hongos
ligninoliticos.

5. Degradacion de colorantes azo por el hongo Pleurotus ostreatus

Cepas de Pleurotus ostreatus han sido utilizadas para la degradacion de contaminantes
ambientales incluso aquellos que son de estructura compleja (Moeller et al., 2015). En los
ultimos afios se han realizado diferentes estudios para la decoloracién y/o degradacion de
colorantes azo presentes en efluentes textiles utilizando diferentes hongos de pudricion
blanca, incluyendo a P. ostreatus, mostrando resultados prometedores para la disminucién
de la contaminacion en el medio ambiente (Pifia-Mondragdn, 2007). Estudios recientes han
mostrado que las enzimas secretadas por P. ostreatus son capaces de degradar colorantes
azo como el azul brillante remazol R y el azul de bromofenol (Nitheranont et al., 2011;
Grandes-Blanco et al., 2013).

Tellez-Tellez et al. (2008) evaluaron la produccion de biomasa y enzimas lacasas de P.
ostreatus crecido en fermentacion solida usando espuma de poliuretano como soporte inerte
y fermentacién liquida, usando en ambos casos el mismo medio de cultivo sintético. El
hongo produjo mayor actividad de lacasas en la fermentacion liquida. Moeller & Garzon
(2006), realizaron una comparacion de decoloracion de azul de bromofenol utilizando 3
diferentes tipos de hongos basidiomicetos entre ellos a P. ostreatus. Los resultados
indicaron que P. ostreatus presentd un 94 % de decoloracion. Gomes (2006), realizé un
estudio donde demostré que los complejos enzimaticos sintetizados por P. ostreatus
presentan un potencial de aplicacion en la degradacion de residuos xenobidticos. En su
estudio, la decoloracion del azul brillante remazol R fue monitoreada por
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espectrofotometria a 592 nm, encontrando que a concentraciones de 1 mM H202 y pH 4
fueron las mejores condiciones para la decoloracion del azul brillante remazol R.

Faroco et al. (2009) reportaron la biorremediacion de aguas residuales con presencia de
colorantes azo utilizando a P. ostreatus, el cual fue capaz de decolorar de un 40% a un 60%
los colorantes acidos presentes en las aguas residuales. Garzon-Jiménez (2009) evalu6 la
remocion de colorantes textiles de diversas clases quimicas (azul acido diazo arilamino,
verde basico trifenil metano y azul disperso antraquinoide empleando tres tratamientos
bioldgicos: uno bacteriano y dos fungicos, uno de ellos con P. ostreatus). Los
microorganismos se inmovilizaron en fibra de Agave tequilero Webber var. azul; las
cinéticas de degradacion se realizaron en medios minerales sin ninguna fuente de carbono
para determinar el sistema de remocion de mayor eficiencia. P. ostreatus presento
porcentajes de remocidn superior al 60% durante los primeros dos dias.

Texteira et al. (2010) realizaron una decoloracion que se llevé a cabo in vitro en un medio
solido y en fermentacion liquida con cepas de diferentes hongos, resultando que P.
ostreatus fue la cepa con mayor capacidad decolorante. Se estudiaron los extractos
extracelulares de P. ostreatus en la fermentacion liquida, asi como aquellos provenientes de
la fermentacion solida utilizando trigo y avena como sustratos. Reportaron que las lacasas
producidas por P. ostreatus son eficientes para remover los colorantes azul Drimaren X-
3LR y azul Drimaren X-BLN en un 96.99 y 68.02%, respectivamente. Papinutti &
Forchiassin (2010) lograron la decoloracion de residuos solidos utilizando la produccion
enzimatica de P. ostreatus, encontraron que las enzimas manganeso peroxidasa y lacasa
fueron capaces de decolorar en un 100% al azure B (colorante heterociclico) y carmin
indigo (colorante indigo).

Kurmar et al. (2011) realizaron una serie de experimentos para evaluar la capacidad de
decoloracién de colorantes azo utilizando 10 especies de hongos, a los cuales se les evaluo
su actividad de lacasas por el método de placa indicadora. Cinco especies fueron lacasa-
positivas. La actividad vario durante el crecimiento y la actividad maxima de la enzima se
observd durante el noveno dia. P. ostreatus mostro la actividad més alta de lacasa, con un
valor promedio de alrededor de 570 U/L; ademas, la lacasa extracelular de P. ostreatus
pudo decolorar los colorantes reactivos, lo que sugiere la posible aplicacion de esta lacasa
en el tratamiento de efluentes textiles. Grandes-Blanco et al. (2013) evaluaron la remocién
de 2,6-dimetoxifenol (DPM) y azul brillante remazol R mediante la accion enzimatica de P.
ostreatus desarrollado en fermentacion liquida. Observaron que al agregar DMP al medio
de cultivo con colorante se vié disminuida la decoloracion alcanzando un 88% a las 168 h
en comparacion de un 96% de decoloracion a las 384 h en ausencia de DMP. Cabezas-
Teran (2014) realiz6 un estudio con la finalidad de obtener un extracto enziméatico con
actividad de lacasa por fermentacion liquida del hongo P. ostreatus, en un medio con
bagazo de maiz a escala de laboratorio para la decoloracién de colorantes textiles. El
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proceso de decoloracion se siguié durante 8 h por espectrofotometria, se midieron las
velocidades iniciales para las diferentes concentraciones de colorante y se ajustd a la
cinética de Michaelis-Menten. Como resultado se obtuvo que el extracto enzimatico con
actividad de lacasa obtuvo mayor afinidad por el colorante everdirect azul 4 BL, reportando
una maxima de decoloracion del 53% en 8 h.

Kravetz et al. (2016) evaluaron la capacidad de una matriz biologica conformada por
micelio de P. ostreatus con la finalidad de decolorar efluentes textiles, el experimento se
realizo sobre un sustrato de avena e incubado en la oscuridad durante 25 dias a 25°C. Con
base a esta experimentacion se demostrd que el tiempo necesario para la decoloracion varia
entre las 24 y 72 h dependiendo de la intensidad del color presente en el efluente. Ademas
se reportd que la mejor relacion sustrato colonizado por P. ostreatus (matriz/efluente) fue
de 5% masa/volumen y se comprob6 que dicha matriz puede reutilizarse, aunque la
capacidad de decolorar se ve disminuida. Los resultados indicaron que este sistema podria
ser utilizado para la decoloracion de efluentes de industrias textiles, disminuyendo asi su
impacto sobre los ecosistemas naturales. Kunjadala et al. (2016) compararon tres especies
de Pleurotus (P. ostreatus, P. sapidus, P. florida) para la produccién de enzimas
ligninoliticas crecido con coralene golden yellow, coralene azul marino y coralene rojo
oscuro, los cuales son colorantes azo y todos en medio liquido bajo condiciones de
agitacion. Se reportd que P. ostreatus, P. sapidus y P. florida a una concentracion de
colorante de 20 ppm muestra un 88, 92 y 98% de decoloracion, respectivamente, para los
tres colorantes. La produccion de enzimas lacasa, magneso peroxidasa y lignino peroxidasa
se estudiaron durante el crecimiento de los microorganismos durante 10 dias, se reporté que
la enzima lacasa es la principal enzima ligninolitica extracelular producida por las tres
especies de hongos. Kunjadala et al. (2016) reportaron que diferentes factores
(concentracion de colorante, pH, proteina y cantidad de fuente de carbono) influyen en la
capacidad de las especies de Pleurotus para la degradacion de colorantes, ademas de que
cuya degradacion se atribuye a la accion enzimatica del microorganismo, la cual se ve
influida por el tiempo de incubacion y especie del hongo.

6. CONCLUSIONES

Estudios realizados en los ultimos afios permiten sustentar el uso de Pleurotus ostreatus
como una alternativa viable para la degradacion y/o decoloracion de colorantes azo
presentes en aguas residuales provenientes de industrias textiles, contribuyendo de esta
manera a la solucion de la contaminacion ambiental.
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