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Degradación de colorantes azo 
en efluentes de la industria 
textil por tratamiento biológico-
fotocatalítico

Muchos contaminantes acuáticos 
se encuentran en cantidades 
muy pequeñas, pero sus efectos 

toxicológicos potenciales o sus efectos 
en la presencia de otros contaminantes 
que actúan de manera sinérgica requie-
ren intervención. Dado que la remoción 
de contaminantes en concentraciones 
muy bajas requiere mayor esfuerzo y 
costo, es necesaria la búsqueda de sis-
temas avanzados de tratamiento que 
sean más efectivos. La descarga de co-
lorantes azoicos al ambiente produce su 
degradación no controlada y la apari-
ción de productos secundarios tóxicos, 
por lo cual es preferible la destrucción 
del colorante antes de su descarga al 
ambiente. 

El objetivo de la investigación fue el 
diseño y construcción de un sistema 
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de tratamiento continuo fotocatalítico-
biológico para la destrucción de colo-
rantes azoicos en efluentes textiles; por 
ello, se usó como modelo el colorante 
anaranjado de metilo que fue sometido 
a fotocatálisis ultravioleta en presencia 
de dióxido de titanio (TiO

2
) o dióxido de 

titanio soportado en nanotubos de car-
bono (NTC). El catalizador fue retenido 
en el sistema a través de una unidad de 
filtración tangencial, lo que permitió su 
reutilización y posterior separación del 
efluente tratado. El producto del trata-
miento fotocatalítico fue sometido a la 
acción posterior de microorganismos 
para la eliminación de los posibles sub-
productos de la fotocatálisis. 

Adicionalmente al seguimiento de la 
decoloración en función del tiempo (la 
práctica comúnmente reportada en la 
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literatura), se utilizó espectroscopía 
Raman para detectar la ruptura del en-
lace azo o la aparición de grupos amino 
aromáticos, y se ejecutaron pruebas 
ecotoxicológicas utilizando como mo-
delo la inhibición de la elongación de la 
raíz en semillas de «lechuga« (Lactuca 
sativa). Los resultados del tratamiento 
fotocatalítico indicaron que la cinética 
de decoloración seguía un modelo de 
primer orden, que permitía obtener 
una decoloración completa para fines 
prácticos en 2 horas, cuando se trabajó 
con una concentración inicial de colo-
rante de 20 mg/L y se utilizó dióxido de 
titanio como catalizador. El dióxido de 
titanio soportado en nanotubos de car-
bono no produjo mejores resultados 
que el dióxido de titanio solo; en conse-
cuencia, las pruebas finales se realiza-
ron solo con este último. La biodegra-

dación sola actuó de manera muy poco 
eficiente al ser comparada con el tra-
tamiento fotocatalítico con dióxido de 
titanio, por lo que se ensayó un trata-
miento secuencial fotocatalítico segui-
do del tratamiento biológico. Las prue-
bas ecotoxicológicas con el producto 
de tratamiento fotocatalítico mostraron 
una respuesta tóxica en las pruebas de 
elongación de raíz al ser comparadas 
con el efluente sin tratar (respuestas 
significativas en la prueba de Tukey al 
5 %). La respuesta tóxica fue elimina-
da al adicionar el tratamiento biológico. 
Se desprende de los resultados que la 
seguridad de un tratamiento no se pue-
de asegurar con análisis que indiquen 
la ausencia o disminución del contami-
nante, puesto que el tratamiento en sí 
puede alterar algunas características 
que potencien la toxicidad.




