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%ditorial

Estimados lectores de Kuxulkab”:

urante lo que va del 2010 hemos presenciado un sin niimero de acciones y eventos relacionados

con la proteccidn de la Biodiversidad llevados a cabo no solo por organismos internacionales

sino por instituciones de investigacidn, de educacion y por la sociedad civil. Con este nimero
cumplimos 15 afios de contribuir a la divulgacion de la ciencia uniéndonos con articulos referentes a la
biodiversidad a eventos como la “Semana Nacional de la Ciencia y la Tecnologia” y la 16* Conferencia
de las Partes de la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico junto con la 6
Conferencia de las Partes que se llevaron a cabo en Cancun, y que tuvieron como su tematica o como un
eje de discusion la Biodiversidad.

Hoy la biodiversidad no solo esta amenazada el avance de las actividades humanas sino por los
cambios en la temperatura, la precipitacion y otras variables ambientales. Los cientificos documentan
estas consecuencias adversas sobre muchas especies de plantas, animales y ecosistemas asi como los
cambios que se estan registrando en patrones de floracion y comportamiento de las especies. Junto con la
pérdida de sistemas naturales por deforestacion el cambio climatico y la contaminacion como impactos
causan graves crisis que pone en peligro a la biodiversidad. El Panel Intergubernamental sobre Cambio
Climatico, ha sefialado que alrededor del 50% de las especies que han sido estudiadas ya han sido
afectadas por €l y muchas se encuentran amenazadas. Las pérdidas son ya irreparables, por lo que es
necesario divulgar la importancia de conocer nuestros recursos y protegerlos como un compromiso
social.

Kuxulkab” cumple con la mision de divulgar las actividades de investigacion, no solo para nuestra
comunidad sino como una contribucién a la divulgacidn de las ciencias asi como generar una cultura de
proteccion. Los temas son contribuciones que nos envian las cuales de forma sencilla dan datos de los
recursos naturales, ademas de temas relacionados a la atencion a problemas ambientales. En este
numero se publican diez articulos y tres notas entre los cuales tenemos cinco que tocan directamente
aspectos de labiodiversidad y el uso y manejo de los recursos naturales.

Como siempre esperamos sus manuscritos, recordandoles que esta “nuestra revista” es un producto
de las aportaciones de todos nosotros en la Division Académica de Ciencias Bioldgicas. Por ultimo,
agradecemos a los colegas que desinteresadamente colaboran en el arbitraje que nos permite mantener la

calidad de los trabajos.
Lilia Gama Wilfrido Miguel Contreras Sanchez
Editor en Jefe Director

Division Académica de Ciencias Biologicas
Universidad Juarez Auténoma de Tabasco






Almidon modificado de platano: Posible uso en el tratamiento
de lixiviados provenientes de rellenos sanitarios

Resumen

la factibilidad de aplicar mezclas con

propiedades coagulantes en el tratamiento
de lixiviados o en el tratamiento de aguas
residuales industriales o municipales, mediante el
uso de almidon de platano. En este trabajo se
presenta la metodologia de obtencion del almidén
modificado de platano de acuerdo a Aparicio (2003).
Se plantea un método experimental, que permita la
remocion de particulas no sedimentables de una
muestra de lixiviados proveniente de rellenos
sanitarios del estado de Tabasco y/o se puedatener
alternativas para sustituir el uso de sulfato de
aluminio puro que es uno de los quimicos mas
utilizados en dicho tratamiento. Para la evaluacién
de las mezclas con potencial coagulante se propone
la metodologia usada por Laines (2008).

Estudios anteriores, han permitido establecer

Introduccion

El relleno sanitario o vertedero de residuos
solidos

Actualmente —cuando bien va-, se depositan los
residuos solidos urbanos y de manejo especial en
sitios de disposicion final mejor conocido como
rellenos sanitarios. Cotidianamente se depositan en
tiraderos a cielo abierto. La carencia de una cultura
ambiental en el manejo de estos residuos se suma
a todos los males que hasta hoy, la actividad del ser
humano provoca y promueve, de acuerdo a los
sistemas de produccién que posee. El origen de
esos males podria olvidarse o incluso algunos
todavia pueden pensar que es poco importante,
pero en verdad no deben de soslayarse. El relleno
sanitario, aun cuando es la ultima opcion en el

José Alipio Ortega Dominguez'
José Ramén Laines Canepa’
Maria Adelfa Aparicio Trapala’
'Docente de Bachillerato

®Profesor-Investigador, UJAT
pipoortega007 @hotmail.com

esquema de manejo de los residuos; en nuestro
pais y particularmente en nuestro estado se
presenta como la primera opcion. Por lo tanto, es
necesario proponer alternativas de tratamiento para
los lixiviados, uno de los productos principales que
se generan en dicho tratamiento de disposicion final.
Se puede definir a un relleno sanitario o vertedero
de residuos solidos, como un reactor bioquimico,
con residuos y agua como entradas principales, y
con gases de vertedero y lixiviado como principales
salidas. ElI material almacenado en el vertedero
incluye: material organico parcialmente
biodegradado y otros materiales inorganicos de los
residuos originalmente colocados en el vertedero
(Tchobanoglous et al., 1998).

El lixiviado no es tratado la mayoria de las veces
y provoca serios problemas de pérdida de fertilidad
en suelos e infiltracion en el agua del manto freatico
disminuyendo sus propiedades fisico - quimicas y
bioldgicas. La figura 1, presenta un esquema de los
constituyentes principales en un relleno sanitario.
En él se observa la importancia de colocar sistemas
de extraccion de liquidos (lixiviado), para su
posterior tratamiento.

El alto poder contaminante de los lixiviados
hace necesario un tratamiento adecuado, previo a
su destino final. Este tratamiento dependera del
origen, composicion y produccién del lixiviado,
mientras que la disposicion final variara de acuerdo
con los tratamientos recibidos, tales como vertido a
aguas superficiales, descarga en estaciones
depuradoras de aguas residuales, descarga sobre
pilas de compostaje o descarga sobre el propio
vertedero (CER, 2000). La tabla 1, muestra los
constituyentes principales de un lixiviado.
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Parametro Unidades Resultado LD
Cianuros mg/L <LD 0.00018
Contformes fecales NMP/AOOmL =2400 3
DBOS mg/L 142 2
DOO mg/L 439 N/A
Fostoro mg/L 0,82 0.0149
Girasas y aceites mg/L 445 N/A
Helmintos Huevos de Helmintos/L | I
Material Flotante mg/L Ausente N/A
Nitrogeno Lotal mg/lL 185,92 0,05
Nitrogeno de nitritos mg/L <LD 0.0015
pH pH 6,8 N/A
Solidos sedimentables mg/L 1.5 0.1
55T mg/L 205 MN/A
Conductividad usicm 4200 N/A
Color u.n 1043 MN/A
Turbiedad UNT 126 N/A
Temperatura °C 28 N/A

Tabla 1. Analisis del lixiviado (Laines, 2008).
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¢ Qué se ha hecho sobre el tema?

La seleccién del proceso de tratamiento de
lixiviados es una tarea compleja (Longsdon et al.,
2002). Por lo tanto, no existe un sistema de
tratamiento exclusivo para el lixiviado; al contrario,
se proponen normalmente numerosos métodos de
tratamiento que se combinan e incluyen al
tratamiento biol6gico, precipitacion quimica,
adsorcion con carbdén activado, sedimentacion,
flotacion vy filtracion como tratamientos generales, y
tratamientos especificos tales como oxidacién o
reduccién quimica, intercambio i6nico, membranas,
stripping y oxidacion humeda (Bueno et al., 1995).
Segun Tchobanoglous et al., (1998) la gestidon de
lixiviados es clave para la eliminacion del potencial
que tiene un vertedero para contaminar acuiferos
subterraneos.

Estos autores comentan el uso de varias
alternativas para gestionar el lixiviado recolectado
de los vertederos, incluyendo 1) reciclaje del
lixiviado, 2) evaporacion del lixiviado, 3) tratamiento
seguido por evacuacién, y 4) descarga a los
sistemas municipales para la recoleccién de aguas
residuales. Tradicionalmente, el sistema que mas
se ha utilizado es la recirculacion del lixiviado al
propio vertedero, que se convierte asi en un
gigantesco digestor anaerobio para el tratamiento
delos lixiviados.

La Norma Oficial Mexicana 083 (SEMARNAT,
2003) especifica en su apartado 7.3 que debe
construirse un sistema que garantice la captacion y
extracciéon del lixiviado generado en el sitio de
disposicion final. Muchas han sido las
contribuciones en el tratamiento de los lixiviados,
estas se resumen a continuacion:

Laines (2008), utilizd mezclas preparadas a
base de almidén de platano-sulfato de aluminio y
arcillas con propiedades coagulantes para el
tratamiento de lixiviados y en el ulterior tratamiento
de aguas residuales industriales o municipales,
dando buenos resultados. Tales mezclas, por su
menor costo, pudieran ser una opcion de
tratamiento fisico para regiones en vias de
desarrollo como la que el estado de Tabasco
representa.

El almidén de platano

El almidén se encuentra en las células vegetales

bajo la forma de particulas insolubles o granulos. El
tamano y la forma de éstos varian de un vegetal a
otro y es posible determinar, mediante su examen
bajo el microscopio comun, el origen de un
determinado almiddén. La hidrdlisis total en medio
acido, o con enzimas, resulta en la conversion
cuantitativa del almidén en D- Glucosa.

Asi, quimicamente el almidén es un glucano, o
mejor dicho una mezcla de glucanos, pues el
granulo del almiddn es un sistema heterogéneo que
consiste principalmente en dos compuestos
distintos: la amilosa, que es esencialmente un
polimero lineal; y la amilopectina, que es un
polimero muy ramificado. Los almidones pueden ser
extraidos de frutas y granos como lo son: el maizy el
platano. La cantidad de almidén en platano se
puede observary comparar en la tabla 2.

El platano en Tabasco es un cultivo tradicional
que se encuentra distribuido en dos zonas definidas:
la Region Sierra, que comprende los municipios de
Teapay Tacotalpa, en donde los productores utilizan
una alta tecnologia siendo la zona exportadora de
ese cultivo; la segunda, es la Regién Chontalpa-
Centro que comprende los municipios de Centro,
Cunduacan, Huimanguillo, Cardenas, Nacajuca y
Jalpa de Méndez, en donde los productores carecen
de tecnologia y la comercializacion se hace
principalmente por conducto de intermediarios
(INIFAP 2000).

El platano utilizado proviene del proceso de
manufactura de la empresa Agropecuaria “Las
Mirandas” localizada en el kilébmetro 43.5 de la
carretera Villahermosa — Teapa. Dicho platano es
desechado por no cumplir las normas y estandares
de calidad, por lo cual tiene un uso potencial que no
es aprovechado. Por lo tanto, en este trabajo se
utilizaria este residuo como materia prima.

Los almidones nativos se obtienen a partir de
las fuentes de cereales (a partir de grano o
subproductos) conservando la estructura nativa del
almidén, su utilidad consiste en que regulan y
estabilizan la textura por sus propiedades
gelificantes y espesantes (Bello et al., 2006). Estas
propiedades se potencializan modificando la
estructura quimica de los mismos.

La modificacion quimica del almidon

Las limitaciones anteriores se pueden superar

U
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Tabla 2. Contenido de amilosa y amilopectina en almidones nativos (Aparicio; 2003).

Origen del almidon Amilosa Amilopectina

(e /100 ¢ de almidom) (e /100 e de almidon)
Chicharo 36 63
Trgo 28 72
Maiz 27 73
Maiz ceroso 0-1 09
Papa 21 79
Arroz 83
Arroz ceroso 0-2 08
Yoo &3
Platanao 89
Amaranto 3l

Fuente: Tester y Karkalas (1996); Wang et al., 1997; Ellis y Cochrane (1998); Calzetta et al., 2000; Eggleston et al.,

1992.

modificando la estructura nativa por métodos
quimicos, fisicos y enzimaticos (Fleche et al., 1985),
dando como resultado un almidon modificado;
donde se incluye a los almidones hidroxipropilados
de enlaces cruzados y acetilados (Van der Bij,
1976). Estos almidones generalmente muestran
mejor claridad de pasta y estabilidad, menor
tendencia a la retrogradacion y aumento en la
estabilidad al congelamiento-deshielo (Bello y
Contreras; 2006).

Debido a la presencia de tres grupos hidroxilo
(OH-) reactivos en la glucosa que se encuentra
formando las cadenas de amilosa y amilopectina, se
ha podido realizar la obtencion de los derivados de
almidon, por modificacion quimica, pero también se
han desarrollado métodos de modificacion fisicos o
geneticos.

Ya sea de uno u otro tipo, los procesos de
modificacion inducen cambios en las propiedades
del almiddn y con frecuencia son aplicados solos o
combinados, dependiendo del tipo de
caracteristicas del almidon nuevo que se desea
obtener (Light, 1990; Aparicio, 2003).

Actualmente, se producen almidones
modificados, ya sea quimicamente por
entrecruzamiento, esterificacion, hidrdlisis quimica
y enzimatica; por modificacién fisica, como la
pregelatinizacion o bien por modificacion genética
como la hibridacién. El entrecruzamiento es una de
las modificaciones mas utilizadas y consiste en la
formacion de puentes entre las cadenas de azucar

que forman el almidén. Si los puentes se forman
utilizando trimetafosfato de sodio, se produce el
fosfato de dialmiddén. El entrecruzamiento permite
obtener pastas de alta estabilidad ante el
calentamiento, la agitacion y el bajo pH y no
presentan gelificacion ni retrogradacion.

El desarrollo de coagulantes de bajo costo
aplicables en el tratamiento de lixiviados de aguas
residuales municipales e industriales, podria
significarincrementos en la eficiencia de este tipo de
tratamientos en América Latina y otras regiones en
vias de desarrollo.

Método propuesto
Obtencion de almidén modificado

El almidon de platano se extrae de acuerdo a la
metodologia de Aparicio (2003), en la figura 2, se
muestran los pasos para la preparacion de la
muestra, separacion de la muestray extraccion de la
muestra.

Para la modificacion de los almidones nativos se
aplican las siguientes técnicas:

Entrecruzamiento con trimetafosfato de sodio
(Lii y Chang, 1987). A 200 ml de una suspension de
almidon nativo al 50 %, se le adicionan 3.5 g de
carbonato de sodio, y 0.5 g de trimetafosfato de
sodio. El pH se ajusta a 10.5 con solucion de 0.1N
NaOH y la mezcla se coloco en una estufa a 50° C
durante 1h, se filtra, se lava 3 veces con agua

O
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destilada, se ajustaelpHa6.5con 0.5 NCl para
posteriormente secarse a 40 °C. ElI almiddén
modificado obtenido se pulverizé antes de
almacenarlo.

En la figura 3 se presenta un diagrama de la
metodologia de obtencién de almidon modificado de
platanoy el uso de la mezcla de coagulantes.
Tratamiento del lixiviado

Primero se hace un pretratamiento al lixiviado de la
siguiente manera:

Acidificacion: Afadir acido Sulfarico (H2SO4)
concentrado con el fin de oxidar la materia organica
disuelta en el lixiviado y adecuarlo de esta forma
para la etapa de coagulacion. El pH de control sera
de4.5.

Neutralizaciéon: se agrega cal (CaOH)2 para
ajustar el pH hasta un rango alrededor de 7 (neutro).

Preparacion
de la muestra

Pesadoy

Separacion
de la muestra

Filtradoy

Posteriormente se realiza una Coagulacion -
Floculacion con el lixiviado pretratado, mediante
una pruebadejarras (figura 4).

Se agregan 1000 mL del lixiviado pretratado en
cada uno de los 6 vasos de precipitados, que
conforman el equipo de prueba de jarras, se
adiciona el coagulante a 5 concentraciones
diferentes (75, 150, 225, 300, 375 mg/L) mas un
testigo (0 mg/L); el mezclado, se realizara segun el
método de Letterman y Villegas (1976), mezcla
rapida: 15 segundos a 200 rpm, con la finalidad de
desestabilizar las cargas superficiales de las
particulas de la materia organica contenida; mezcla
lenta: 25 minutos a 25 rpm, para promover la
formacion de floculos. Dejar sedimentar cada vaso
por espacio de 30 minutos. Al término de la
sedimentacion se medira la turbiedad, color, DQO,
pH, SDT y conductividad (figura 5). Asi mismo se
determina la concentracién 6ptima del coagulante.

Los coagulantes que se utilizaran seran: Sulfato
de aluminio, almidén modificado y las siguientes

Extraccion de
la muestra

Secadoy

lavado de separacionde :
pulverizado
muestras muestras
_ Envasado
Maceradode Centrifugado 6 d
muestras (150 rpm) l e
atano)
Figura 2. Metodologia general parala obtencionde almidén de platano.
> ]
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Figura 3. Metodologia para la obtencion de almidon

modificado de platano uso de la mezcla de coagulantes.

mezclas en proporcion: 50:50 y 30: 70 de Sulfato de
aluminio y almidén de platano modificado
respectivamente.

Las 72 unidades experimentales, se realizaran
a nivel laboratorio siguiendo la metodologia clasica

Pretratanyente de iviado

de la prueba de jarras. El experimento sera
completamente al azar para agregar las
concentraciones de coagulantes. Se evaluaran los
siguientes parametros en el Efluente: turbiedad,
color, DQO, pH, SDT y conductividad.

Para concluir, se compararan las variables
cuantitativas, turbiedad, color, DQO, pH, SDT y
conductividad obtenidas con el polimero
modificado de platano y las mezclas de Sulfato de
aluminio con el polimero modificado contra el
Sulfato de aluminio. Para determinar diferencias
estadisticas significativas, se realizara una prueba
de ANOVA (2vias). En caso que los datos no
cumplan con los supuestos de la estadistica
paramétrica se procedera empleando la prueba de
Kruskal Wallis. Los datos seran evaluados en el
paquete estadistico STATISTICA7MR. Todos los
graficos seran elaborados empleando el paquete
SIGMAPLOTMRV.7.0.

_Conductividad

75 150 225 300, 375 mg/L . mas un testigo

Figura4. Esquemadel pretratamiento dellixiviado (Laines, 2008)

O
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Figura5. Pruebadejarras.

Anexos
Autores Contribucion
Gonzilez v Valdivia (2001) Tratamiento de lixiviados como un apore adicional a las aguas
restduales.
Wangetal., (2002) Aplicaciom de procesos de coagulacion - Toto oxidacion en ¢l
tratamicnto.
Mataran ef al., (2003) Empleco de filtros en ¢l tratamicnto de lixiviados, dec residuos
urbanos.
Maranon ( 2004) Tratamiento de lixiviados mediante procesos de oxidacion avanzada
en cuanto a la eliminacion de la materia organica biode gradable.
Ntampou et al., (2006) Aplicacion  de métodos  lisicoquimicos  para  elicientar ¢l
tratamiento de lixiviados de rellenos sanitarios.
Hamidi er al., (2007) Bemocion de color con un proceso de coagulacion-floculacion
Antecedentes en el tratamiento de lixiviados.
b)
CHOH CH.OH
CH,OH ).44 -0, u %‘ﬂ .
mD_‘ OH 1:'>\U % OH r\%ﬂ
II! éﬂl JI{ i:IH i

CH,OH

Estructurade (a) amilosay (b)amilopectina (Hortonetal., 1995).
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Componente Yo
Humedad 4.89+0.529
Lipidos 2.3140.273
Proteinas 1.69+0.120
Cenizas 0.45+0.070
Fibra 3.0+0.119
Almidon 92.52+0.69
Amilosa aparente 37.03:0.650
Amilosa total 39.16=0.441

Contenido de almidon del platano en base seca (Gonzélez etal., 2002).

Villahermosa

_'E . -y J -.I."...

s -- | II- i 43 T - ).

Las Choapas ke~ ; Wiabasco

‘ol = f E]Tabatw. México 1

Areas productoras de platano en el estado de Tabasco (INIFAP, 2000).
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Reaccién de entrecruzamientoy formacién del fosfato de dialmidon. (Aparicio, 2003)
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