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Introducción 
En los procesos de estilización final de los jeans de mezclilla (Denim, tela teñida con índigo), 

se han utilizado sustancias químicas cloradas para el proceso de desteñido. Estas sustancias 
además de ser contaminantes y dañinas para la salud, tienden a maltratar las telas, por lo que 
su uso se ha limitado. Desde 1996, la empresa Novoenzyme utiliza como alternativa 
biotecnológica, enzimas lacasas en el desteñido de la mezclilla, (producto comercial DeniLite). 
La aplicación de enzimas en la industria textil permite obtener un proceso de desteñido 
eficiente, sustentable y no contaminante para el medio ambiente. (Rodríguez Susana y Toca-
Herrera, 2006). 

 
Antecedentes 

Hoy en día, muchas enzimas son utilizadas por una gran diversidad de tipos de industrias y 
esto no es ajeno a la industria textil. Tradicionalmente, se han utilizado enzimas en el proceso 
de limpieza de las fibras. Ahora, las enzimas como las proteasas, lipasas, celulasas y enzimas 
oxidativas, se utilizan en el bioprocesamiento de fibras naturales, mientras que otras son 
fundamentales en el tratamiento de efluentes derivados de esos procesos (Rodríguez y Toca-
Herrera, 2006).  

Las enzimas aplicadas en la industria textil deben producirse a bajo costo, ser estables en las 
condiciones de pH y temperatura en que se realizan los tratamientos textiles, y de uso y 
manipulación segura. Se han publicado diversos reportes y patentes sobre esta tecnología 
(Campos y col., 2001; Pazarlioglu y col., 2004, Rodríguez y Toca- Herrera, 2006).  

Las lacasas son enzimas del tipo fenol-oxidasa dependiente de cobre que tienen la 
capacidad de catalizar reacciones de desmetilación. Este es un paso importante en la 
biodegradación de polímeros que contengan grupos aromáticos fenólicos (Trejo y col., 2002). 
Debido a esta propiedad, la lacasa es utilizada en la oxidación del índigo (colorante de tipo 
fenólico) en la preparación de telas para jeans. Esta enzima es extraída de hongos, como 
Trametes hirsuta y Sclerotium rolfsii (Campos y col., 2001). Además, en procesos de oxidación 
de muchos compuestos (principalmente de compuestos fenólicos) la lacasa presenta una gran 
especificidad para un gran número de compuestos no biodegradables, por lo cual se empezó 
a utilizar en tratamientos de efluentes industriales. En la figura 1. se muestran las etapas de la 
fabricación de telas y las enzimas utilizadas en cada etapa. La rama inferior muestra la 
producción de tela Denim, con la que se confeccionan los jeans. En esta parte del proceso 
está involucrado el desteñido por las enzimas lacasas. 
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Figura 1. Lavado y desteñido Industrial de telas con enzimas 
 

Objetivos: 
1. De las enzimas comerciales y de los dos extractos de enzimas producidas en el laboratorio 
de Biotecnología Ambiental (CEIB-UAEM), se seleccionará la lacasa que será utilizada en el 
proceso de decoloración del índigo.  
2. Determinar el efecto del pH, la temperatura, la concentración de enzima y de un agente 
oxidante en el proceso de decoloración del índigo. 
3. Determinar la decoloración de la  tela teñida con el índigo. 
 
El presente proyecto se llevará a cabo en el laboratorio de Biotecnología Ambiental en el 
Centro de investigación en Biotecnología, UAEM.   
 
3. Materiales y métodos 

3.1 Materiales: 
 Las enzimas lacasas comerciales serán proporcionadas por el grupo de la Dra. Trejo. Lacasa 

de Pleurotus ostreatus y Lacasa de Trametes versicolor. La lacasa comercial de Trametes 
versicolor será obtenida de la compañía Sigma-Aldrich SA.  

 Las enzima lacasas no comerciales y el colorante índigo serán comprados a la compañía 
Sigma-Aldrich SA.  

 
3.3 Métodos 

3.3.1 La cuantificación de la actividad de la lacasa: 
La actividad de la lacasa será determinada usando 2,6 dimetoxifenol (DMP marca Fluka) 

como sustrato. La mezcla de la reacción se preparará buffer de acetato de sodio con un 
volumen final de reacción de 2 ml.  El cambio de color será  determinado siguiendo el cambio 
de densidad óptica en un espectrofotómetro Beckman DU 640.  Una unidad de actividad 
enzimática se define como la cantidad de enzima necesaria para oxidar un µmol de sustito por 
min. 

 
3.3.2  Evaluación de la decoloración enzimática del índigo 

La concentración de enzima y colorante serán definidos en función de estudios preliminares. 
Las enzimas que se utilizarán serán: 2 enzimas comerciales y 2 extractos de enzimas 
producidas en el laboratorio de Biotecnología Ambiental (CEIB-UAEM). Finalmente se 

* Stone wash: Tipo de lavado industrial utilizando piedras que le da al material un aspecto “usado” o “gastado”. 
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seleccionará la que tenga mayor eficiencia de decoloración para utilizarse en los experimentos 
posteriores. 

 
3.3.3  Efecto de las variables involucradas en el proceso de decoloración del índigo 

El estudio del efecto de cuatro variables: Temperatura (30 y 45°C), pH (5 y 7), concentración 
de enzima (500 y 5000 U/ml.) y tipo de oxidante o mediador*1(ABTS-con sin adición) se 
llevarán a cabo en las condiciones antes mencionadas. Los experimentos se llevarán realizarán 
utilizando un diseño factorial de 24 (cuatro variables con dos niveles). El análisis estadístico se 
llevará a cabo con el Design- Expert 5 Stat-Ease. 
 

3.3.4 Decoloración de la tela de mezclilla de los jeans 
De acuerdo con los resultados previos se seleccionarán las condiciones de trabajo para la 
decoloración de la tela. El nivel de decoloración se determinará en forma visual y se le dará un 
valor de 10 a 0. Se tomarán fotografías para ejemplificar los resultados obtenidos. 
 
Resultados:  

El proyecto se encuentra en desarrollo, mas se espera establecer un proceso de 
decoloración para la tela de mezclilla luego de que se determinen los parámetros ideales de 
las variables que intervienen en este fenómeno. Se espera poder establecer un proceso de 
decoloración de la tela mezclilla.  

 
Conclusión: 

En proceso 
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* incrementa la capacidad de decoloración de la enzima.  

 


