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RESUMEN

La contaminacion por colorantes téxicos como el rojo congo presente en aguas residuales de diferentes industrias,
causa severos dafios al medio ambiente. En este trabajo se estudié una alternativa para la remocion de este tipo
de colorante, utilizando extractos vegetales de Sechium edule y Cucurbita pepo. Se utilizaron soluciones modelo
de rojo congo en una concentracion de 100 ppm y a pH 4. Se monitoreo la conductividad eléctrica (C.E.), los
solidos disueltos totales (SDT), el potencial oxido reduccion, la turbidez, y el DQO. Para determinar el porcentaje
de remocién se empled un espectrofotdmetro UV-Vis. Los resultados muestran una remocién de del rojo congo
de hasta un 80 % por medio de extractos provenientes de Sechium eduley de un 90 % utilizando Cucurbita pepo
en concentraciones de hasta 100 ppm y en tiempos de hasta 15 minutos. La presencia de solidos totales y el pH
favorecen la remocion del rojo congo.

ABSTRACT

Contamination by toxic dyes such as congo red present in sewage from different industries causes severe damage
to the environment. In this work an alternative for the removal of this type of dye was studied, using vegetal
extracts of Sechium edule and Cucurbita pepo. Congo red model solutions were used at a concentration of 100
ppm and at pH 4. Electrical conductivity (C.E.), total dissolved solids (SDT), potential oxidation reduction, turbidity,
and COD were monitored. A UV-Vis spectrophotometer was used to determine the removal percentage. The results
show a removal of congo red of up to 80% by means of extracts from Sechium edule and 90% using Cucurbita
pepo in concentrations of up to 100 ppm and in times of up to 15 minutes. The presence of total solids and pH
favors the removal of congo red.
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INTRODUCCION

El incremento de sustancias quimicas sintéticas como lo son los colorantes es cada vez mas agraviante, ya que,
al ser utilizados en diferentes industrias de giro textil, papelero y de plasticos se afectan las aguas residuales al
recibir este tipo de reactivos, que generalmente no son agotados completamente en el proceso, o bien los residuos
de los mismos pueden ser procedentes de lavados; esto ha ocasionado un impacto ambiental a los diferentes
cuerpos acuiferos. El Rojo congo (acido naftilensulfénico 3,3"-(4,4 -bifenilenbis (azo) bis (4 amino)) es un colorante
completamente soluble en el agua y es altamente tdxico, puede causar cancer, hay posible riesgo durante el
embarazo de efectos adversos para el feto (Ficha de datos de seguridad Labkem, 2012). El rojo congo (RC) es
utilizado en el tefiido de prendas, de papel y como indicador de pH; es un colorante diazdico, en cuya estructura
quimica se encuentra la bencidina (Figura 1). La recalcitrancia de este compuesto es debido a los anillos aromaticos
y a los enlaces covalentes que le dan estabilidad a la molécula por lo que es dificil de degradar. Los tratamientos
para la decoloracion y degradacién del RC consisten en el uso de enzimas de Schizophy/lum sp. F17, utilizando un

reactor de lecho fluidizado (Li & Jia, 2008), degradacién electroquimica (Shetti et al, 2019) Yy fotocatalitica
(Erdemoglu et al,, 2008), o bien la combinacion de la oxidacién electroquimica y bioldgica (Sathishkumar et a/.,
2019); los cuales tienen como desventaja altos costos de operacion. La adsorcion en MgO/SiO2 (Hu et a/., 2018),
con silice (Soltani et al,, 2019), en adsorbentes sintetizados basados en zirconio (Farhadi et a/., 2019) o de
compuestos organicos (Arslan & Giinay, 2018), son otra alternativa de elevado costo. Asi como también los
adsorbentes de origen natural como la bentonita o el quitosano (Bulut et a/., 2008). En este tipo de tratamientos
solo hay una separacién del colorante de un medio acuoso a un medio sélido sin que exista una degradacion del
colorante. La degradacion enzimatica con lacassas de Oudemansiella canarii (1ark et al., 2019) y el tratamiento
con pellets de Trametes versicolor (Binupriya et al.,, 2008) también ha sido investigado. Otros métodos se basan
en la descomposicién fotocatalitica con catalizadores de sales de titanio (Ma et a/., 2017), o bien la adsorcién con
quitosano y zeolitas (Li et al., 2016; Habiba et al., 2017), asi como con carbdn activado a partir de Aloe vera
(Khaniabadi et a/., 2017). Vairavel & Murty (2018), estudiaron el empleo de biomasa flngica; sin embargo, para
que pueda llevarse la decoloracidn se requiere de un control de nutrimentos para el crecimiento del hongo.
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Fig. 1: Estructura quimica de Rojo Congo

Una alternativa que se propone para la remocion de este tipo de contaminantes es la utilizacion de chayote sin
espinas (Sechium edule); el cual es un fruto comestible, que presenta caracteristicas especiales que lo han
convertido en un fruto con importancia agricola, nutrimental y tradicional. El presente trabajo tiene como objetivo
principal estudiar el efecto del extracto vegetal de Sechium edule y de Cucurbita pepo en la remocion de rojo
congo en soluciones acuosas.

MATERIALES Y METODOS

Materiales

El colorante rojo congo y HCI fueron grado reactivo, el agua que se empled en toda la experimentacion fue tipo I.
Las cuclrbitas (Sechium edule y Cucurbita pepo) se adquirieron en el mercado de Tlaxcala. Se lavaron y se
mantuvieron en refrigeracion (Figura 2). Posteriormente se separd la cascara de cada una de ellas; los extractos
acuosos se obtuvieron solo de la pulpa, a través de un extractor de jugos Breville de acero inoxidable.
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Fig. 2: @) Cucurbita pepo b) Sechium edule

Bioensayos con Cucurbita pepo

Se prepararon soluciones de Rojo congo, en concentraciones de 25, 50 y 100 ppm de cada uno de los colorantes.
Los bioensayos se realizaron con extracto vegetal de Cucurbita pepo a una concentracion del 20 % v/v. Se
utilizaron probetas de 50 mL a las cuales se les adiciond el extracto y el colorante, después del tiempo de contacto
(15 min), se tomaron muestras del sobrenadante para realizar la medicion espectrofotométrica. Los bioensayos
se realizaron por triplicado. El pH de la mezcla se ajustd a 4.0 con HCl al 0.1 N. Se utilizd un potencidémetro Hanna
212. El porcentaje de decoloracion se determind por medio de un espectrofotometro UV-Vis a la longitud de onda
de maxima absorbancia que fue de 500 nm (Figura 3) de cada uno de los colorantes. Se considerd un blanco con
extracto vegetal y agua, mismo que se utilizd6 como linea base en las mediciones espectrofotométricas. Con la
finalidad de descartar el efecto de pH en la remocion del colorante, se prepararon soluciones con agua y colorante,
a la misma concentracion del extracto vegetal.

Para determinar el porcentaje de remocién se utilizd la siguiente formula:

% R . (Abso — Absf)
0 Kemocion = T (1)

Donde: Abso= Absorbancia del Rojo congo sin tratamiento
Absf= Absorbacia después del tratamiento.

Bioensayos con Sechium edule

Se prepararon soluciones de Rojo congo en una concentracion de 100 ppm. Los bioensayos se realizaron con
extracto vegetal de Sechium edule a una concentracion del 20 % v/v. El pH de la mezcla se ajusté a 4.0 con HCl
al 0.1 N. Se utilizd un potencidmetro Hanna 212. El porcentaje de decoloracion se determind por medio de un
espectrofotébmetro UV-Vis a la longitud de onda de maxima absorbancia (500 nm). Se considerd un blanco con
extracto vegetal y agua, mismo que se utilizé como linea base en las mediciones espectrofotométricas. Con la
finalidad de descartar el efecto de pH en la remocion del colorante, se prepararon soluciones con agua y colorante,
a la misma concentracion del extracto vegetal y aun pH de 4.0. Se realizd un monitoreo de las propiedades fisicas
del sistema a las 0.25, 0.5, 1.0, 1.30, 2.0, 4.0, 8.0 h.
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Fig. 3: Espectro de absorcién del Rojo congo

Caracterizacion fisica Sechium edule

Las propiedades fisicas que se determinaron en el extracto vegetal y en el rojo congo fueron: conductividad eléctrica
(C.E.), sdlidos disueltos totales (S.D.T), pH, potencial de éxido-reduccién (ORP), DQO, andlisis de color y turbidez.
El pH y la C.E. se determinaron por medio de un pH-metro y conductimetro HANNA HI-255. Para la medicion del
ORP se utilizd un medidor pH/ORP modelo HI 98183. La demanda quimica de oxigeno se realizd a través de un
termoreactor DRB200 y un espectrofotometro HACH modelo DR 3800.La turbidez se determind por medio de un
turbidimetro HACH modelo 2100 N. El andlisis de color se determiné utilizando la escala platino-cobalto.

Caracterizacion morfoldgica de Sechium edule

De la regidn sur de Tlaxcala se realizd una coleccion de S. edule, y se determinaron sus caracteristicas morfoldgicas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion morfoldgica del Sechium edule

En la Tabla 1, se presentan las principales caracteristicas morfoldgicas del fruto de Sechium edule, estos razgos
son comunes para este tipo de cuclrbita, aunque existe una gran variedad de tamanos, colores, texturas y
sabores, dada su diversidad genética (Cruz-Martinez et al., 2017).

Remocion de RC

Como se puede observar en la figura 4, la C.E y Los S.D.T. se mantienen constantes durante cuatro horas, en
tanto que el ORP en los primeros minutos incrementa su valor, lo que podria indicar que hay una ligera oxidacion
dado que el sistema es abierto. En tanto que la turbidez disminuye a una velocidad de 49.14 NTU/h en la primera
hora, tiempo en el cual se remueve el 35 % de sdlidos totales y un 80 % de color a un pH controlado de 4.0. Es
importante sefialar que también se efectué una serie de experimentos sin control de pH y la velocidad de
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sedimentacion fue de un 0.49 NTU/h y solo después de 24 h se removid un 33 % del colorante. Esto sugiere que
el pH actia en la polaridad de las moléculas del extracto provocando un incremento en la velocidad de
sedimentacion y de adsorcién del RC, por lo que se ve favorecida su remocion. El analisis de color fue de 35 a 20
U.C., lo cual corrobora la remocion de color.

Tabla 1: Caracterizacion morfoldgica del fruto de Sechium edule

Caracteristica Medida
Didmetro 10.2 cm
Largo 11.7 cm
Peso 99.8g
Color Verde Claro
Longitud de espina 0.1cm
Forma del fruto Ovoide
Costillas Prominente
Surcos 7

Peso semilla 12.26 g

Diametro de semilla 3.7 cm

Longitud de semilla 3.7 cm
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Fig. 4: Cambio de propiedades fisicas de Rojo congo tratado con Sechium edule

En el caso del tratamiento con Cucurbita pepo para las tres concentraciones se obtuvo un 90 % de remocion en
15 minutos (Figura 5).

El porcentaje de remocion es superior al obtenido por Iark et a/. (2019), quienes lograron una decoloracion del
80 % de una solucion de rojo congo con 50 ppm en 24 horas a 30 °C y pH de 5.5. Ravikumar et a/. (2019),
también utilizaron una concentracion inicial de 50 ppm de rojo congo y obtuvieron una remocion del 97.53 % en
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un tiempo de 180 min. Aunque el porcentaje es 7.5 % mayor al obtenido en éste trabajo, el tiempo se incrementd
diez veces; lo cual es una desventaja en una aplicacion a nivel industrial. Roy & Mondal (2019), reportaron un
98 % de remocién de rojo congo, a partir de una soluciéon de 5 ppm, en un tiempo de 40 min de contacto y a un
pH de 9.0. A pesar de obtener una alta eficiencia en la remocion del colorante, la concentracion inicial de RC es
baja, esto representa un inconveniente dado que las descargas de este tipo de contaminante en las empresas
textileras generalmente son superiores a esta concentracién. Khan et a/. (2018), emplearon té negro como
adsorbente y alcanzaron un 73 % de remocién a partir de 10 ppm de rojo congo. Cano et al. (2017), reportaron
un porcentaje maximo de 78.80 %, usando Sechium edule en forma deshidratada.
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Fig. 5: Tratamiento con Cucurbita pepo después de 15 minutos

Los resultados obtenidos también son superiores al reportado por Wang y Wang (2008), quienes reportaron un
60 % e remocién de RC, utilizando cascarilla de arroz con Schizophyllum sp. F17. Tang, et al. (2011) y Zhang et
al. (2007), reportaron un 86 % utilizando irradiacion de microondas y polvo de carbdn activado 2g/L a 3.6 g/L.
En estudios de adsorcién utilizando acrilamida sulfonada han determinado hasta 50 mg/g (Sasmal et al., 2017) y
con nanoparticulas de quitosano se logra remover hasta un 98 % (Alver et al., 2017) y un 94 % por medio de
zeolita PVA (Habiba et a/,, 2017). La remocién con cucurbitaceas es una alternativa que ademas de ser eficiente
por los tiempos cortos de remocion y de los costos econdmicos de las cucurbitaceas. También se contribuye al
fomento del cultivo de este tipo de cucurbitacea.
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Trabajo a futuro

Se pretende en trabajos futuros estudiar el efecto de cambio de pH y de concentracién tanto del extracto vegetal
como del rojo congo.

CONCLUSIONES

Se llevd a cabo la remocion del rojo congo de hasta un 80 % por medio de extractos provenientes de Sechium
eduley de un 90 % utilizando Cucurbita pepo en concentraciones de hasta 100 ppm y en tiempos de hasta 15
minutos. La presencia de solidos totales en los extractos vegetales pueden ser los que influyen en la sedimentacion
del colorante, asi como la influencia de un medio acido favorecen la remocion del colorante. Los resultados
obtenidos fueron superiores a los reportados por varios autores, lo que indica una alternativa novedosa para el
tratamiento de colorantes.
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