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In tro d u cc ió n . E l a g u a  e s  p ro b a b le m e n te  e l  c o m p o n e n te  m á s
im p o r ta n te  p a ra  la  in d u s tr ia  a lim e n ta r ia , s in  e m b a rg o  s e  p u e d e
e n c o n tra r  c o n ta m in a d a . L a  m a y o r í a  d e  lo s  c o m p u e s to s  fe nó lic o s  s o n
c o n ta m in a n te s  p e rs is te n te s  e n  lo s  e f lu e n te s  d e  m u y  d iv e rsa s
in d u s tr ia s , c a u sa n d o  u n  g ra v e  d añ o  a  la  e c o lo g í a  y  p u e d e n  g e n e ra r
u n  p ro b le m a  d e  sa lu d  pú b lic a  (1 ) ;  e n  p a r tic u la r  lo s  c lo ro fe n o le s  s e
h a n  c la s if ic a d o  c o m o  a lta m e n te  tó x ic o s . L a  p e ro x id a s a  d e  d is t in ta s
fu e n te s  h a  s id o  e m p le a d a  c o n  é x ito  e n  tra ta m ie n to s  d e   s is te m a s
a c u o s o s  m o d e lo  c o n  b a ja  c o n c e n tra c ió n  d e  fe n o le s  y s u  e f ic ie n c ia
d is m in u y e  o  e s  n u la  e n  m e d io s  c o n  a lto  c o n te n id o  d e  é s to s  y  d e
o tro s  s o lv e n te s  o rgá n ic o s  (2 ) . L a  m o d if ic a c ió n  q u í m ic a  d e  la s
c a d e n a s  la te ra le s  d e  lo s  a m in oá c id o s  p o la r e s  p u e d e  in c re m e n ta r  la
h id ro fo b ic id a d  su p e rf ic ia l  d e  la  e n z im a  p e ro x id a s a , y  o tra s
h e m o p ro te í n a s  (3 ) , p e rm itie n d o  e m p le a r la  e n  la s  c o n d ic io n e s  e n  q u e
se  p re se n ta n  la  m a y o rí a  d e  lo s  e f lu e n te s  a g rí c o la s  e  in d u s tr ia le s .
E l o b je tiv o  d e l tra b a jo  fu e  re a liz a r  la  m o d if ic a c ió n  q u í m ic a  d e  la
p e ro x id a sa  d e  n a b o , p a ra  e m p le a r la , e n  e l  tra ta m ie n to  d e  e f lu e n te s
c o n  a lto  c o n te n id o  d e  fe n o le s  y  d e  o tro s  s o lv e n te s  o rgá n ic o s .

M eto d o lo g ía . L a  e n z im a  p e ro x id a s a  se  e x tra jo  d e l n a b o  (B r a ss ic a
n a p u s  L . v a r  e sc u le n ta ) , c o n  a m o rtig u a d o r  d e  fo s fa to s  a  p H = 6 . S e
m id ió  la  a c tiv id a d  p o r  o x id a c ió n  d e l A B T S  (4 ) . E n  la  p u r if ic a c ió n
p a rc ia l  s e  se p a ra ro n  la s  f ra c c io n e s  c o n  u n  v a lo r  R z≥2
(R z = A 4 0 3 /A 2 8 0) ,  o b te n id a s  d e  la  c ro m a to g ra fí a  d e  in te rc a m b io
a n ió n ic o  (D E A E -c e lu lo sa ) , q u e  lu e g o  se  p a sa ro n  p o r  c ro m a to g ra fí a
d e  e x c lu s ió n  p o r  ta m añ o  (S e p h a c ry l S -1 0 0 )  y  se  se le c c io n ó  la
f ra c c ió n  c o n  m a y o r  p u re z a  y  a c tiv id a d . U n a  p r im e ra  m o d if ic a c ió n
q u í m ic a  se  re a lizó  p o r  e l  m é to d o  d e  m o d if ic a c ió n  c o n  p o lí m e ro s  (3 ) ,
e m p le a n d o  e l  m e to x ip o lie ti lé n g lico l 5 0 0 0 , a s í  c o m o  u n a  se g u n d a  c o n
d im e til  fo rm a m id a . S e   d e te rm inó  la  h id ro fo b ic id a d  su p e rf ic ia l  d e  la
e n z im a  a n te s  y  d e s p u é s  d e  c a d a  u n a  d e  la s  m o d if ic a c io n e s , su
a c tiv id a d  e sp e c í f ic a , y  s u  e fe c tiv id a d  e n  e l  tra ta m ie n to  d e  s o lu c io n e s
fe nó lic a s  s in té tic a s , e n  la s  q u e  s e  u sa ro n  c o n c e n tra c io n e s  c re c ie n te s
d e  fe n o le s  y  h a s ta  e l  2 0 %  e n  p e s o  d e  o tro s  s o lv e n te s  o rgá n ic o s . E l
p ro c e d im ie n to  m á s  e f ic ie n te , a s í  se le c c io n a d o , s e  ap lic a  ta m b ié n  a
m u e s tra s  d e  e f lu e n te s  re a le s  d e  d ife r e n te s  in d u s tr ia s .

R e su lta d o s  y  D isc u s ió n .  S e  o b tu v o  u n  e x tra c to  s e m i p u r if ic a d o . L a
fra c c ió n  d e  p e ro x id a sa  n o  re te n id a  e n  la  c ro m a to g ra fí a  d e
in te rc a m b io  a n ió n ic o  m o s tró  u n  v a lo r  R z =  2 .3 6 , c o n  u n  6 2 %  d e
p ro te í n a  y  u n a  a c tiv id a d  e n z im á tic a  e sp e c í fic a =  3 2 9 .5 3  U /m g  d e
p ro te í n a , d e sp u é s  d e  la  f i l tra c ió n  e n  g e l la  R z =  3 .0 1 . L a  p r im e ra
m o d if ic a c ió n  in c re m e n tó  la  a c tiv id a d  e sp e c í fic a  e n  1 2 %  c o n
re sp e c to  a  la  n a tiv a , m ie n tra s  q u e  la  s e g u n d a  m o d if ic a c ió n  p ro v o có
u n a  p é rd id a  c o m p le ta  d e  la  a c tiv id a d , lo  c u a l c o rr e sp o n d ió  c o n  la
pé rd id a  d e  la  b a n d a  S o re t  d e  a b s o rc ió n  c a ra c te rí s tic a  d e l g ru p o  h e m o
(A 4 0 3) ,  a l  h a c e r  u n  b a rr id o  c o n  la s  d is t in ta s  m u e s tra s  d e  la  e n z im a  a s í
m o d if ic a d a . E s to  in d ic a  q u e  h u b o  u n a  p é rd id a  d e l g ru p o  h e m o
d e b id o  a  q u e  lo s  p ro p io n a to s  q u e  fo rm a n  p a r te  d e  su  e s tru c tu ra

fu e ro n  m o d if ic a d o s  d e  la  m is m a  m a n e ra  q u e  lo s  g ru p o s  c a rb o x ilo  d e
lo s  re s id u o s  d e  á c id o  a sp á rtic o  y  g lu tá m ic o . E s to  a u m e n tó  su
h id ro fo b ic id a d , lo  q u e  le  p e rm itió  so lu b il iz a rs e  e n  la  d im e til
fo r m a m id a ,  s e p a rá n d o s e  d e  la  p ro te í n a  ta m b ié n  m o d if ic a d a .

 F ig .1 . L a  p ero x id a sa  no  m o d ifica da  (P O N O M ) y  la  m o d ifica d a  co n
p o lie tilé n  g lico l 5 :1 (P O P E G 5  )m u estra n  la  b a nd a  So re t ca ra cte rís tica ,
m ien tra s  q u e  la  d e  2 5 :1 (P O P E G 2 5 ) y  la  d ob lem en te  m o d ifica d a
(P O P E G M E T ) p rá c tica m en te  n o  m u estra n  a b so rb enc ia  a  4 03  n m .   

C o n c lu s io n e s .  E l a u m e n to  e n  la  h id ro fo b ic id a d  s u p e rf ic ia l  d e b id a  a
la  p r im e ra  m o d if ic a c ió n , n o  a fe c tó  la  c o n fo rm a c ió n  e n z im á tic a  n i  lo s
a m in oá c id o s  v ita le s  d e l  s i t io  a c tiv o ,  c o n  lo  q u e  p e rm itió  la
s o lu b iliz a c ió n  d e  la  e n z im a  y  e l  in c re m e n to  e n  la  a c tiv id a d . L a
se g u n d a  m o d if ic a c ió n  n o  m o s tró  lo s  re su lta d o s  p ro m e te d o re s  q u e  se
o b se rv a n  e n  o tra s  h e m o p ro te í n a s , d e b id o  a  q u e  e n  e s te  c a s o , e l  g ru p o
h e m o  n o  se  e n c u e n tra  c o v a le n te m e n te  u n id o , p o r  lo  q u e  a l  a u m e n ta r
su  h id ro fo b ic id a d  a u m e n tó  su  c o e f ic ie n te  d e  p a r tic ió n  c o n  e l
s o lv e n te  y  r e su ltó  e n  su  se p a ra c ió n  d e  la  p ro te í n a , aú n  c u a n d o  e l
m e d io  te n í a  u n  p H =  9 , p e rd ié n d o se   la  a c tiv id a d  d e  p e ro x id a sa .

A g ra d ec im ien to .  A g ra d e c e m o s  e l  f in a n c ia m ie n to  o to rg a d o  p o r
C O N A C Y T  c o n  c la v e : 3 1 6 9 6 -B .
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