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Resumen

En esta investigacion se utilizé el colorante azul directo brl para remocién anaerobia con un consorcio bacteriano aislado
de efluentes industriales del Parque Industrial rio Seco (PIRS), Arequipa, Perd; en un reactor anaerobio de flujo ascendente
UASB con carbon activado. El reactor tuvo una capacidad de 14.4 L con lodos y carbdn activado del 40% de volumen, con
una carga organica de 6 Kg DQO/m? - dia y un tiempo de retencion hidraulica de 1 dia con un flujo ascendente. El objetivo
fue medir la eficiencia de la remocion anaerobia del colorante en un tiempo de 28 dias. Los resultados demostraron un
incremento del 41% de los Sélidos Suspendidos Volatiles (SSV) de 12894 mg-L" a 21546 mg-L" bajo las condiciones del
experimento, con una remocion del 57% de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 484 mg-L' a 122 mg-L"'y una
remocion del 87% del colorante azul directo brl de 69.61 mg-L"a 9 mg-L". Los resultados con el carb6n activado granular
solamente, demostraron una remocién del 61% del colorante azul directo brl de 70.67 mg-L'a 27.83 mg-L" alos 28 dias.

Palabras clave: Consorcio bacteriano, remocion, DQO, PIRS, SSV.

Abstract

In this research the brl direct blue dye was used for anaerobic removal with a bacterial consortium of industrial effluents
from Industrial Park Rio Seco (IPRS), Arequipa, Peru; in an anaerobic reactor of UASB Upflow with activated carbon. The
reactor had a capacity of 14.4 L with sludge and activated carbon of 40% of volume, with an organic load of 6 Kg COD/
m?*-dia and a hydraulic retention time of 1 day with an upward flow. The objective was to measure the efficiency of the
anaerobic removal of coloring in a time of 28 days. The results showed an increase of 41% of the solids suspended volatile
(SSV) 12894 mg-+L" up to 21546 mg-L" under the conditions of the experiment, with a removal of 57% of the chemical
demand of oxygen (COD) from 484 mg-L" to 122 mg- L' and a removal of 87% of the dye Blue direct the 69.61 brl mg- L
to 9 mg- L. Results with activated charcoal granular only, they showed a removal of 61% of the dye Blue direct 70.67 brl
mg-L-1 to 27.83 mg-L" at 28 days.
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Introduccién tabilizacion de residuos y podria ser una opcién para

generar Hs biolégico. Este reactor presenta caracteris-

El reactor anaerobio de flujo ascendente UASB es el
mas utilizado en altas tasas de proceso de tratamiento
anaeroébico. El UASB es un reactor capaz de retener la
alta concentracion de microorganismos y tasa de es-

ticas positivas, como permitir una alta tasa de carga
organica, corto tiempo de retencion hidraulico (TRH)
y tiene una demanda de energia baja (Metcalf & Eddy,
2003).
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Existen una gran variedad de disefios de biorreactores
aplicados al tratamiento anaerobio de agua residual.
Estos pueden ser de tipo reactor de mezcla comple-
ta, lecho fijo o inmovilizado, lecho fluidizado o de
mamparas. La aplicacion de sistemas de alta veloci-
dad, tales como reactor anaerobio de flujo ascendente
(UASB) o lecho expandido de lodos granulares (EGSB),
en los cuales los tiempos de retencion hidraulicos se
desacoplan de los tiempos de retencién de sélidos, fa-
cilitando la eliminacion de los colorantes de las aguas
residuales (Van Lier, 2001). El reactor anaerobio de flu-
jo ascendente UASB fue disenado en Holanda por Gat-
ze Lettinga y sus colaboradores en la Universidad de
Wageningen; realizando investigaciones desde 1971
buscando un tratamiento anaerobio de un solo paso
para agua residual industrial (Lettinga et al., 1980).

El aspecto mas significante de estos reactores anae-
robios es la formacion de lodo granular, y consisten
fundamentalmente en una mezcla densa de bacterias,
que se encargan de llevar a cabo la oxidacion de la
materia organica en metano. La formacion de granulos
depende de las caracteristicas de la corriente residual,
la carga de sustrato y los detalles de funcionamiento
del reactor, asi como la velocidad del fluido ascenden-
te que vade 1 a2 m+h' (se recomienda que el pro-
medio diario no exceda de T m+h'). Se han estudiado
UASB con lecho expandido, manejando velocidades
de 6a 12 m-h'. El tiempo de retencion hidraulico pue-
de ser de 1 dia o menos y la carga contaminante que
puede manejar va de 0.5 a 40 kg+m= (Droste, 1997).
Una opcién factible a la solucion del problema de los
efluentes textiles es la aplicacion de procesos biol6gi-
cos que degraden los colorantes. El agua contaminada
con estos compuestos puede tratarse mediante bio-
rreactores similares a los utilizados convencionalmen-
te, solo mejorando el proceso con la estimulacién de
microorganismos adaptados a la degradacion del co-
lorante de tal manera que sea eficiente su reduccion.

Razo-Flores et al., (1997), demostraron que algunos co-
lorantes azoicos pueden ser fuente de carbono, nitr6-
geno y de energia para microorganismos anaerobios,
y por lo tanto pueden ser degradados en reactores
biolégicos, especificamente ellos utilizaron un reactor
anaerobio de flujo ascendente UASB. El carbén activado
ha sido utilizado por varios autores como soporte de
biopeliculas para remover contaminantes en solucion
acuosa en reactores ya sea de lecho fijo o fluidizado.

En el caso de los tintes azo, el primer paso de la de-
gradacion es la ruptura del enlace azo. Este paso es
llevado a cabo por una variedad de enzimas citoplas-
maticas con baja especificidad por el substrato llama-
das “azorreductasas”. En condiciones andxicas estas
enzimas facilitan la transferencia de electrones por me-
dio de flavinas solubles al tinte azo, el cual se reduce
(McMullan, 2001). Van Der Zee et al., (2003) demos-
traron que el carb6n activado funciona como media-
dores redox en la degradacion de colorantes azoicos

acelerando su reduccién; el carbén actda de tal mane-
ra que acepta electrones de los microorganismos y los
transfiere a la molécula de colorante, a través de los
grupos en su superficie.

Los reactores anaerobios como se ha mencionado son
convenientes para remover colorantes azoicos, pero
la degradacién es muy lenta, por lo tanto, es necesa-
rio buscar las condiciones adecuadas para acelerar el
proceso de reduccion, y asi sea posible contar con un
proceso eficiente y econémico.

Por tanto el objetivo de este trabajo fue evaluar la efi-
ciencia de la biodegradacion anaerobia del colorante
azul directo brl en un reactor anaerobio de flujo ascen-
dente UASB con carbén activado.

Materiales y métodos

Recoleccion de las muestras

La toma de muestras de aguas residuales se realizo
en los efluentes industriales “Parque Industrial de Rio
Seco (PIRS)” ubicado al Noreste del centro de la ciu-
dad de Arequipa, Perd (71°35’59°" LO; 16°21'22""°
LS; 2250 m s.m.m). Las caracteristicas del agua resi-
dual se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas del agua residual usada en el
experimento

Parametros Valores | Unidades
pH 8.1
Temperatura 21.4 °C

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

Sélidos Totales Disueltos (STD) 12500 mg/I

33500 mg/I

Sélidos Suspendidos

Totales (SST) 238205 mg/!

Sélidos Suspendidos

Volatiles (SSV) 12894 mg/|

Los 15 litros de lodos de las aguas residuales del PIRS
fueron utilizadas como inéculo para el reactor, luego
se alimento6 con solucion de colorante azul directo brl
preparada en laboratorio de Biologia Celular del De-
partamento Académico de la Universidad Nacional de
San Agustin (Arequipa, Peru).

Ensamble del reactor anaerobio de flujo
ascendente (UASB) con carbén activado

Se puso en operacion un reactor de flujo ascenden-
te del tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket),
con una capacidad de 14.4 litros fabricado de acrilico,
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con un lecho fijo de carboén activado del 40% del vo-
lumen de trabajo aproximadamente. El disefio de los
reactores se realizé de acuerdo al método basado en
la carga organica y en el criterio de velocidad de flujo
(Gonzélez & Escamilla, 2006).

El reactor posee un didametro de tubular de 15 cm,
con un caudal minimo de 10 mL+min”, una carga de
6 kgDQO/m?.dia y un tiempo de retencién hidraulico
(TRH) igual a un dia (figura 1).

Preparacién del inoculo y condiciones
de mantenimiento

Se tomaron 6 litros de agua residual provenientes de
efluentes industriales PIRS con vertimientos domésti-
cos, curtiembres y empresas industriales, presentando
un consorcio de microorganismos anaerobios. Este
volumen de agua residual se dejé 2 dias en un reci-
piente acondicionado hermético que no permitio el in-
greso de aire para permitir el desarrollo del consorcio
bacteriano. Al tercer dia se agregé 500 mL de lodos
anaerobios provenientes de una planta de lodos ac-
tivados para el tratamiento de efluentes industriales,
al octavo dia se agregé 50 g de extracto de levadura
y 30 g de dextrosa. A partir de este punto se agrego
semanalmente 5 g+ L' de extracto de levaduray 3 g-L
' de dextrosa como fuente de carbono e hidrégeno
por semana para favorecer la formacion de biomasa,
ademas de 2 g del colorante azul directo brl (colorante
azoico) ya que fue la molécula de prueba (Gonzalez
& Escamilla, 2006).

En el transcurso de la preparacion del inéculo por flujo
continuo se monitorearon pH, DQO, Sélidos totales
disueltos (STD), Sélidos suspendidos totales (SST) y So-
lidos suspendidos volatiles (SSV) cada cuatro dias. En
esta etapa se evaluaron los parametros fisicoquimicos
principalmente para el acondicionamiento del reactor

8lem | 7741cm

carbon
activado

Solucion de
colorante textil

Efluente tratado

Bomba peristaltica

Figura 1. Configuracién esquematica del reactor UASB.

UASB realizando evaluaciones periddicas hasta los 32
dias (figura 2).

Operacién del reactor UASB

El carbon activado favorece la remocion del colorante
debido a los sitios activos y a la superficie que provee
para el crecimiento del consorcio bacteriano. El reac-
tor se llen6 en un 40% de tal manera que la cama de
lodos es un lecho fijo de carbén activado y biomasa
del consorcio bacteriano, posibilitando la alimentacion
del reactor con una bomba peristéltica.

Para inocular al reactor se alimenté por 14 dias en re-
circulacién con 20 litros de una solucién al 10% del
consorcio bacteriano adaptado; esta etapa se deno-
mind etapa de arranque (figura 3). Posteriormente se
alimenté en continuo por 28 dias con una solucién
con colorante azul directo brl (Cs0H16Cl2N4Na>OsS>)
a 70 mg- L', enriquecida con dextrosa y extracto de
levadura. Ambas mejoraron la remocion al ser fuen-
te de carbono y nitr6geno para el consorcio bacte-
riano, ademas de promover la reaccion de remocion
esta etapa se denominé etapa de operacion (figura 4)
(Gonzalez & Escamilla, 2006). Ambas etapas se reali-
zaron por triplicado.

En la etapa de operacion del reactor UASB se evalud
pH, temperatura, demanda quimica de oxigeno, con-
centracion residual de colorante, soélidos totales di-
sueltos, sélidos suspendidos (SS) y turbidez en los dos
componentes del sistema: reactor UASB vy efluente tra-
tado. Estos parametros se evaluaron cada 7 dias. La re-
mocion del colorante azul directo brl, se evalué en cada
componente del reactor UASB por medicion de la con-
centracion residual del colorante mediante espectrofo-
tometria a una longitud de onda de 520 nm. (figura 5)

Adsorcién del colorante azul directo brl en
carbén activado

Paralelamente se determind la capacidad de adsorcion
de 125 mg-L" de carbén activado granular sobre el
colorante de prueba. Para determinar la capacidad de
adsorcion del carbon activado en solitario se acondi-
cionaron columnas de acrilico con 2 L de solucién de
azul directo brl a 70 mg- L'y con el 40 % de volumen
de carbon activado granular. Se monitorearon la con-
centracion residual del colorante cada 7 dias hasta 28
dias de evaluacion.

Andlisis de los parametros

Los parametros evaluados in situ fueron el pH (pHme-
tro Portatil Fisher), temperatura (Termémetro Digital
Checktemp), solidos totales disueltos (Equipo Myron
L Company). Los parametros evaluados en laboratorio
fueron: Solidos suspendidos (método fotométrico con
un equipo Colorimetro HACH DR/890); sélidos sus-
pendidos volatiles (método gravimétrico con equipo
de Bomba de vacio marca Jb Industries Origen EuaUA)
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Figura 2. Etapa de cultivo del consorcio bacteriano anaerobio con respecto al tiempo. A. pH; B. temperatura (°C); C. demanda
quimica de oxigeno (mg/L); D. sélidos suspendidos totales (mg/L); sélidos suspendidos volatiles (mg/L) y sélidos totales disueltos
(mg/L). E. sélidos suspendidos volatiles (mg/L)/, sélidos suspendidos totales (mg/L).

(APHA, 1992), concentracion de colorante (método
absortométrico, espectrofotémetro modelo S - 22 de
la marca Kert-Lab), demanda quimica de oxigeno (mé-
todo de digestion con dicromato de potasio, equipo
colorimetro HACH DR/890) (APHA, 1998).

Andlisis estadistico

Para la evaluacién de los parametros fisicoquimicos
en el reactor UASB (upflow anaerobic sludge blanket)
se emplearon curvas de tendencia para observar su

evolucién en relacion al tiempo por cada etapa del
sistema, la remocién del colorante azul directo brl en
el reactor se empled la prueba estadistica de compa-
racion de ANOVA de una via, con la prueba de es-
pecificidad de Tukey para establecer las diferencias
resultantes para el 95% y el 99% de confianza, en la
concentracion residual del colorante azul directo brl
en la etapa operativa. Para la aplicacion de las técnicas
estadisticas se empled los paquetes estadisticos SPSS
vers. 20, y GraphPad Prism 6.
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Figura 3. Pardmetros fisicoquimicos en la etapa de arranque de reactor UASB para la biodegradacién del colorante textil azul
directo brl con respecto al tiempo. A. Temperatura; B. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO); C. pH; D. Sélidos Totales Disuel-
tos (STD); E. Sélidos Suspendido (SS); F. Turbidez expresado en FAU (Formazin Attenuation Units = Unidades de Atenuacién de

Formazin).
Resultados

Etapa de cultivo

Se muestra la disminucién importante en los valores
de pH hasta los 32 dias con un valor de 7.02, mientras
que los valores de temperatura alcanzaron un maximo
de 25.1°C a los 16 dias y una temperatura de 21.6°C a
los 32 dias, con una disminucién de la DQO de 33500
a 29560 mg-L", un aumento en los SST de 23820 a

34079 mg- L'y SSV de 12894 a 21546 mg- L', mien-
tras que los STD con una disminucion de 12500 a 9400
mg- L', la proporciéon SSV/SST muestra un aumento
de 0.54 a 0.63 a los 32 dias de evaluacion (figura 2)

Etapa de arranque

En esta etapa se evaluaron los parametros fisicoqui-
micos para observar el funcionamiento del sistema
UASB y la formacion de la biopelicula del consorcio
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Figura 4. Pardmetros fisicoquimicos en la etapa operativa de reactor UASB para la biodegradacién del colorante textil azul di-
recto brl con respecto al tiempo. A. pH; B. Temperatura; C. Demanda Quimica de Oxigeno (DQQO); D. Remocién de la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO); E. Sélidos Suspendidos Disueltos (STD); F. Sélidos Suspendidos (SS) G. Turbidez expresado en FAU
(Formazin Attenuation Units = Unidades de Atenuacién de Formazin).
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bacteriano, para esta etapa se hicieron evaluaciones
periddicas hasta los 14 dias. Se muestra los valores de
temperatura con un maximo de 21°C, con una dismi-
nucién en los valores de pH de 6.41 a 6.23, de la DQO
de 2960 a 960 mg- L', de los Sélidos Totales Disueltos
de 1900 a 800 mg- L', de Sélidos suspendidos de 370
a179mg-L"ylaturbidez de 463 a 234 (FAU) alos 14
dias de evaluacion (figura 3).

Etapa de operacion del reactor UASB

En esta etapa se evaluaron los parametros fisicoquimi-
cos para el monitoreo del sistema UASB y la remocion
del colorante azul directo brl, para esta etapa se hicie-
ron evaluaciones periddicas hasta los 28 dias.

El pH=7 hasta los 28 dias de evaluacion, siendo los
valores de pH del efluente los que presentaron meno-
res valores desde los 7 a 28 dias con un valor de 6.33
en la dltima evaluacién, mientras que en los valores
de temperatura del reactor, las mayores temperaturas
se registraron desde los 14 a 28 dias de evaluaciéon
con 22.5°C en la dltima evaluacion, con un porcen-
taje de remocion de la DQO del 57% de 484 mg-L"
a 122 mg-L" a los 28 dias en el efluente del sistema
UASB con carbon activado; los valores de los Sélidos
Totales Disueltos (STD) hasta los 28 dias de evaluacion,
presenta los valores menores de STD de efluente vy el
reactor en comparacion de los STD de la alimentacion,
alcanzando un valor de 125 mg- L' en el efluente para
la dltima evaluacion, los valores menores de Sélidos
Suspendidos (SS) del efluente y el reactor en compa-
racion de los SS de la alimentacion en toda la etapa
operativa, presenta un valor de SS de 104 mg-L" en el
efluente para la ultima evaluacion; los menores valores
de turbidez del efluente y el reactor en comparacion a
la turbidez de alimentacion en toda la etapa operativa,
alcanzo6 un valor de 130 FAU en el efluente para la
dltima evaluacion (figura 4).

En la etapa operativa del reactor UASB hasta los 28
dias de evaluacion, la prueba estadistica de com-
paracion de ANOVA muestra diferencias altamente
significativas (P<0.01) al 99% de confianza en la con-
centracion residual de colorante azul directo brl, en los
diferentes tiempos de evaluacion, en los componentes
del reactor UASB.

Remocion del colorante azul directo brl
en el reactor UASB

Las menores concentraciones del colorante azul direc-
to brl se presentaron en el efluente del reactor UASB,
en comparacion a la concentracién del colorante en
el lecho reactor al 99% de confianza; hasta los 28 dias
de evaluacion; presentandose una degradacién del co-
lorante, de una cocentracion inicial de 69.61 mg-L",
hasta 9 mg-L" a los 28 dias de evaluacion(figura 5.E).
representando 87 % de remocion del colorante azul
directo brl.
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Figura 6. Concentracién residual del colorante textil azul
directo brl en la etapa operativa de cada componente del
reactor UASB seguin tiempo de evaluacién.

En la figura 6 se observa una disminucion progresiva
de la concentracion del colorante azul directo brl sien-
do menores las concentraciones hasta 9 mg-«L", en el
efluente en comparacién al reactor hasta los 28 dias.

En la figura 7 se observa un mayor porcentaje de re-
mocion en el efluente del sistema UASB hasta la dltima
evaluacion, siendo la remocion inicial de 44.76%, a los
7 dias fue 66.67%, un 79.13% de remocion se mostré
a los 14 dias, mientras que a los 21 dias de evaluacién
se presentd 86.51% de remocion, finalmente se pre-
sent6 el 87.14% de remocion del colorante a los 28
dias de evaluacion.

Remocion del colorante azul directo brl en la columna
con carbon activado granular

La concentracion residual del colorante azul directo
brl por efecto solamente de carbén activado granular,

00

Remocidn de colorante azul directo BRL (%)

0 7 14 il 8

Evaluacicn (dias)

Figura 7. Porcentaje de remocién del colorante textil azul di-
recto brl segtin tiempo de evaluacién.
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presenté una remocion del 61%, con valores de 70.67
mg-L"a 27.83 mg-L", lo cual indica que el carbén ac-
tivado utilizado en los ensayos de adsorcién presenta
una mediana eficiencia en la remocion del colorante,
ya que comparado con el reportado por Conceicao
(2013) para azul indigo de 99.6% para 150 mg-L"' de
carbon activado resulta ser mucho menor, esto puede
deberse a la diferente composicion del colorante.

Discusién

En la etapa del cultivo se muestra un incremento de los
solidos suspendidos volatiles 12894 a 21546 mg-L-1
superior al reportado por (Gonzalez & Escamilla, 2006),
donde tomaron una muestra de carbon activado usa-
do y se determiné que el contenido de sélidos suspen-
didos volatiles fue de 159.08 mg- L', que corresponde
a la cantidad de biomasa que se fija al carbén como
biopelicula, lo que indica una formacién adecuada de
la biopelicula de bacterias anaerobias provenientes de
efluentes industriales bajo las condiciones del experi-
mento; ya que se ha reportado la obtencion de bac-
terias o consorcios microbianos capaces de remover
colorantes, debido a la adaptacion de los organismos,
al estrés ambiental y a la presion evolutiva debido a las
condiciones del efluente (Yu et al., 2001; Dafale et al.,
2008; Kalyani et al., 2008).

En la fase de operacion se muestra una una remocién
de la DQO del 57% de 484 mg-L" a 122 mg-L" a los
28 dias de evaluacion similar al reportado por Gonza-
lez & Escamilla, (2006) en la remocién del 100 mg-L"
del colorante rojo reactivo hasta los 20 dias de eva-
luacion que fue del 56%, esto se debe a que a altas
proporciones de biomasa en el agua ocasionan un au-
mento en la DQO e inhiben el efecto de la interaccion
del carbén activado con los microorganismos (Gonza-
lez & Escamilla, 2006).

El porcentaje de remocion del colorante azul directo
brl obtenido en reactor UASB con carbén activado fue
de 87 % a los 28 dias, por encima del reportado por
Gonzaélez & Escamilla, (2006) en un sistema UASB para
la biodegradacién de 100 mg-L" del colorante rojo
reactivo hasta los 20 dias de evaluacion en que logra-
ron la remocion del colorante en 85%, sin embargo
ambos porcentajes de remocién fueron menores a los
obtenidos por (Toorisaka, et al,, 2005) donde se obtu-
vo el 90% de la eficiencia en la decoloracién en el sis-
tema UASB con 0.627 mmol-L" de colorante azul de
metileno demostrando que contribuye a aumentar la
reduccion del colorante debido a la interaccion entre
el carbén activado y los microorganismos; Toorisaka,
et al.,(2005) reportan una concentracién menor a 45
mg- L' de la DQO, el efecto importante del carbon ac-
tivado se debe a que la primera etapa de remocion
de colorante es la adsorcion sobre carbon activado y
biosorcion sobre las células del consorcio, ademas del
inicio de la reaccion bioquimica, al usar mayor canti-
dad de carbon activado, hay mayor superficie para la

adsorcion y también para la formacion de biopelicula.
Sin embargo Conceicao et al,, (2013) obtuvo el 97%
de remocion de 300 mg-L" de colorante azul indigo
usando la arcilla de ceramica como material adsorben-
te, con una concentraciéon de 200 g« L' de adsorbente,
lo que indicaria, que con el uso de arcilla de cerami-
ca se presentan resultados 6ptimos en comparacion
al carbén activado y puede ser usado como material
adsorbente como una post-unidad de tratamiento para
la eliminacién de colorantes. Sponza & Isik, (2005) en
su trabajo sobre decoloracion del tinte Direct Black 38
bajo condiciones anaerobias obtuvo una eficiencia del
97% en la decoloracion y una eficiencia del 70% en la
remocion de la DQO. Chinwetkitvanich et al., (2000)
en decoloracion anaerobia de reactivo de efluentes de
tintes por sistema UASB con tapioca como co-sustrato
obtuvo una eficiencia del 63% en decoloracion. Brds
et al., (2005) en decoloracién por tintes azoicos en sis-
tema UASB obtuvo una eficiencia de 85-92% con una
remocion del DQO de 92% a 60 mg-L"' de tinte. Isik
& Sponza (2005) realizaron un trabajo sobre efecto
de la alcalinizacion en sistema UASB a través de la
decoloracién tinte azoico rojo de Congo obteniendo
una eficiencia en la decoloracién del 100% y una efi-
ciencia en la remocion del DQO del 82-90%. Senthi-
Ilkumar et al,, (2011) en un trabajo sobre tratamiento
de aguas residuales con tintes de textiles usando el
sistema UASB con aguas residuales con sagld como
co-sustrato obtuvieron una decoloracion de 91.3% vy
una remocién maxima de la DQO del 88.5%. O'neill
et al, (2000) en un tratamiento combinado aerobio-
anaerobio fue utilizado para tratar aguas residuales de
industrias textiles usando el sistema UASB obteniendo
una remocion de la DQO del 88% y una decoloracién
maxima del 70%. Manu & Chaudhari, (2002) en un
estudio sobre decoloracion de tintes comerciales azoi-
cos obtuvo una remociéon maxima de la DQO del 95%
y una decoloracion mayor al 99%. Karatas & Dursun.
(2007) en su trabajo sobre bio-decoloracion del tinte
azoico (reactive Black 5, RB 5) obtuvo una decolora-
cion completa del 99%.

Las estructuras quimicas de los colorantes resultan a
menudo demasiado complejas para utilizar un trata-
miento simple, por lo que generalmente se utilizan
consorcios microbianos con la capacidad de degradar
colorantes obteniendo altas eficiencias de depuracion.
Muchos de estos consorcios no estan completamente
caracterizados y se desconoce el mecanismo por el
cual se lleva a cabo la degradacion. El desarrollo de es-
tas tecnologias se basan en técnicas convencionales,
sin tomar en cuenta que la actividad biodegradativa
de un grupo de organismos no depende de una sola
especie, sino que generalmente es resultado de la ac-
cion conjunta de la diversidad metabdlica presente en
el medio (Cortazar et al., 2012).

El valor de pH del efluente a los 28 dias de evaluacion
fue de 6.33 presentando un porcentaje de remocion
del colorante azul directo brl del 87% dentro del ran-
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go de remocién obtenido por Gonzalez & Escamilla,
(2006) para el colorante rojo lanasol en el que se ob-
tuvo los porcentajes de remociéon de la DQO de 54 a
93% en el estudio sin control de pH, sin embargo el
porcentaje de remocion en la misma investigacion con
control de pH a 5 fue de 85.62 a 96.79%.

La concentracion residual de colorante azul directo brl
por efecto del carbén activado de 125 mg- L, presen-
t6 una remocién de 70.67 a 27.83 mg-L" con porcen-
taje de remocién del 61.37 %, lo cual indica que el
carbon activado utilizado en los ensayos de adsorcion
presenta una mediana eficiencia en la remocion del
colorante, comparado con los trabajos de Conceicdo,
(2013) para azul indigo de 99.6% para 150 mg-L" de
carbén activado.

Conclusiones

El porcentaje de la remocién de la DQO fue de 57%,
el colorante azul directo brl en el reactor UASB con
carbon activado fue removido en 87 % hasta 28 dias
evaluacion.

El porcentaje de remocién del colorante azul directo
brl solamente del carbon activado fue del 61% del co-
lorante a los 28 dias.
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