
“La Aplicación de la Enzima Laccasa para la 

eliminación de el colorante Índigo Carmín de 

las aguas residuales en Morelos” 
 

Autores: 
 

Magdalena Amézquita 
Andrés Angulo 

Larissa Pastrana 
Jaret Carranza 
Paola Ampudia 

 
Asesores: 

 
Silvia Flores 

Dra. Laura Torres 
Dra. Lizbeth López Carrillo 

 
Escuela: 

 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey Campus 

Cuernavaca 
 

CATEGORIA CIENTÍFICA 
Categoría Ciencias Biológicas, Biomédicas y Químicas 

Categoría C 
 

Proyecto con Apoyo Externo



El uso de la enzima Laccase, para la eliminación de las propiedades tóxicas del 
colorante Índigo Carmín, en las aguas residuales de empresas Textiles en Morelos. 

 

Este estudio se realizo en Cuernavaca Morelos y fue llevado a cabo por 5 
estudiantes del Tecnológico de Monterrey Campus Cuernavaca con la ayuda del Instituto de 
Biotecnología (IBT) en la Universidad Autónoma del Estado de Morelos durante los meses 
de Febrero y Marzo del 2007. El experimento consistió en el desarrollo de un proceso 
biotecnológico para dioxidar las propiedades toxicas del tinte carmín añil en aguas 
contaminadas de industrias textiles. El experimento estuvo compuesto por 5 pruebas; 3 de 
ellas tuvieron dimetilformamida como solvente, cada una de ellas tuvo un Ph búfer diferente 
(pH5, pH6 y pH7). Realizamos entre 6 y 8 muestras con cada solución. La cuarta prueba fue 
hecha con un solvente diferente (Dimetil Sulfoxida) para ver si los resultados mejoraban. La 
última prueba fue llevada a cado con un tinte diferente, Azul Ácido; y este experimento fue 
realizado sin un solvente.  

 
 

Antecedentes 
La actividad industrial del ser humano ha causado una enorme devastación del medio 
ambiente. En una investigación de la “Escuela Nacional de Ciencias Biológicas (ENCB) del 
Instituto Politécnico Nacional (IPN)” en compañía del doctor Juvencio Galíndez Mayer in 
company of the doctor Juvencio Galíndez Mayer, se estudió la biodegradación de 
compuestos usando bioprocesos aeróbicos. 
En una entrevista al Dr. Mayer, el declaró que usualmente, las personas no saben de este 
tipo de contaminación hasta que ocurre un desastre ecológico. Como la muerte de aves 
migratorias. 
Algunos colorantes provocan tanto daño ecológico que pueden afectar severamente la 
cadena alimenticia de los seres vivos, y de esta forma, alterar a la vez las áreas ecológicas 
provocando la extinción de especies.   
Cuando hay un problema de este tipo, después de detectarlo, se determina las posibles 
técnicas para eliminar los elementos tóxicos. El método que proponemos es limpio y 
económico, la degradación biológica. El Dr. Mayer se ha dedicado a investigar qué 
microorganismos están capacitados para biodegradar pesticidas y colorantes que 
contaminan el agua.  
 
Objetivos 

♦ Determinar si la enzima Laccasa elimina las propiedades toxicas del agua 
contaminada.  

♦ Determinar si una variación en la concentración de la enzima Laccasa afectará la 
eficiencia en el proceso de eliminación del colorante. 

♦ Determinar si un aumento en la temperatura afectará la eficiencia con la que la 
enzima lleva a cabo el proceso de degradación del colorante.  

♦ Determinar si una disminución en la temperatura afectará la eficiencia con la que la 
enzima lleva a cabo el proceso de degradación del colorante.  

 
Hipótesis 
 
(Hi) Hipótesis de Investigación 
La adición de 20 micro litros de la enzima Laccasa en 1ml de agua contaminada con el 
colorante Índigo Carmín, oxidará el 100% de sus propiedades tóxicas.  
 
 
 
 
 
 



Metodología 
 
Para empezar este fue un proyecto descriptivo-correlacional. Descriptivo por que obtuvimos 
las medidas exactas de la concentración del colorante Índigo Carmín, después de la 
oxidación de sus propiedades tóxicas, con el uso de la enzima Laccasa.  Por otra parte, es 
correlacional por que medimos el grado de relaciones entre los efecto de la encima Laccasa 
en la propiedades tóxicas del colorante Índigo carmín en 53 muestras después de haberles 
administrado de 20 a 40 micro litros de la enzima Laccasa, con 1ml de buffer (de pH 4.5 a 7) 
y 20% del solvente correspondiente (Dimetilformamida, y Dimetilsulfóxido) a cada una de las 
muestras en un periodo de tiempo de 3 semanas. Además comparamos resultados 
obtenidos  de la enzima, para determinar su efectividad en diferentes niveles de pH y con 
diferentes solventes que proporcionaban un amplio rango de ambientes polares y estuvo 
basado en previos estudios.   
  
Nuestro diseño experimental fue un experimento puro. Intencionalmente manipulamos las 
variables independientes, que eran pH, tiempo, solvente, buffer y concentración, para poder 
analizar su efecto sobre la variable dependiente que eran las propiedades tóxicas del 
colorante Índigo Carmín. Controlamos la situación usando una muestra en blanco (sin 
concentración)  y una altamente concentrada. Este nos proporcionó las referencias más 
altas y más bajas en el espectrofotómetro, que nos permitió analizar los resultados.   
 
Resultados 
 
Prueba #1 
Colorante: Índigo Carmín 
Buffer de pH 5 
Solvente: Dimetil Sulfoxido 
Hubo una decoloración del 1.6229% de la solución original. 
 

En este experimento pudimos observar un progreso significante en la decoloración 
de la solución del colorante índigo carmín en el buffer de pH5 en los primeros 6 minutos. Sin 
embargo, en la tercera medición hubo un incremento en la concentración del color, lo que 
significa que la enzima comenzó a transformar el índigo carmín en un colorante más oscuro 
en lugar de eliminarlo. Al final, en la última medición, observamos que la concentración 
había bajado de una manera considerable, lo que significa que la enzima laccasa primero 
oscureció la solución y después la empezó a decolorar. 
 
Prueba #2 
Colorante: Azul Ácido 
Buffer de pH 4.5 
Hubo una decoloración del 63.0284% de la solución original. 
 
 Este experimento demostró un porcentaje significante de decoloración del colorante 
azul ácido. En los primeros 5 minutos, observamos una decoloración de un 47.86%, el cual 
fue el cambio más radical en la solución. Desde el 6to minuto hasta el 35avo, el porcentaje de 
decoloración no fue relevante, pero aún decreciendo.  
 



pH 4.5 with Acid Blue Dye at a Wave Lenght of 617 Hz.
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Prueba #3 
Colorante: Índigo Carmín 
Buffer de pH 6 
Solvente: Dimetilformamida 
Hubo una decoloración del 14.4888% de la solución original. 
 
 Este experimento fue realizado con un movimiento constante de la solución. 
Observamos un decrecimiento de la concentración del color de 24.98%. Sin embargo, en la 
4ta medición, la concentración comenzó a subir, a la vez, pudimos observar en la solución 
que estaba en constante movimiento, que el color se oscurecía. En las siguientes 5 
mediciones, el color continuó a subir. La siguiente fotografía demuestra el cambio que se 
demostró en esta prueba, el cual fue opuesto al esperado.  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Prueba #4 
Colorante: Índigo Carmín 
Buffer de pH 5 
Solvente: Dimetilformamida 
Hubo una decoloración del 3.7131% de la solución original. 
 
 Este experimento demostró una decrecimiento en las primeras 4 mediciones de 
3.20% de la solución original. En la 5ta medición, hubo un incremento en el colorante de 
1.41%. En la medición siguiente, la concentración decreció nuevamente el 1.93%. La 
enzima laccasa empezó a oscurecer la solución, sin embargo, en los últimos 10 minutos de 
la prueba, decreció la concentración del color.  

 



pH 5 Dimethylformamide at a Wave Lenght of 704 Hz.
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Prueba #5 
Colorante: Índigo Carmín 
Buffer de pH 7 
Solvente: Dimetilformamida 
Hubo una decoloración del 1.0677% de la solución original. 
 
 Durante este experimento observamos cambios constantes en la solución. En los 
primeros 6 minutos, la concentración del color decreció, pero en los siguientes 6 minutos, 
incrementó, aunque nunca llegó al grado de concentración de la solución original.  
 
Análisis de Resultados 
La prueba más efectiva fue la Prueba #2, en la que utilizamos el colorante Azul Ácido. La 
gráfica demuestra que la enzima laccasa trabaja mejor con el colorante azul ácido que con 
el índigo carmín. También demuestra en qué pH la laccasa puede eliminar mejor el 
colorante índigo carmín.  
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