Ciéncia e Tecnologia




Ciéncia e Tecnologia

Para o Desenvolvi




2021 by Editora Artemis
Copyright © Editora Artemis
Copyright do Texto © 2021 Os autores
Copyright da Edicdo © 2021 Editora Artemis

O conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative Commons
Atribuigdo-Ndo-Comercial NdoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0). Direitos para
esta edi¢do cedidos a Editora Artemis pelos autores. Permitido o download da obra e o
compartilhamento, desde que sejam atribuidos créditos aos autores, e sem a possibilidade de altera-la de nenhuma
forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A responsabilidade pelo contelddo dos artigos e seus dados, em sua forma, correcdo e confiabilidade é exclusiva
dos autores. A Editora Artemis, em seu compromisso de manter e aperfeicoar a qualidade e confiabilidade dos
trabalhos que publica, conduz a avaliagdo cega pelos pares de todos manuscritos publicados, com base em critérios
de neutralidade e imparcialidade académica.

Editora Chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira
Editora Executiva M.2 Viviane Carvalho Mocellin

Diregdo de Arte M.2 Bruna Bejarano

Diagramagdo Elisangela Abreu

Organizador Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli
Imagem da Capa peacestock/123RF

Bibliotecario Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Ada Esther Portero Ricol, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof. Dr. Adalberto de Paula Paranhos, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Amanda Ramalho de Freitas Brito, Universidade Federal da Paraiba

Prof.2 Dr.2 Ana Clara Monteverde, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Angel Mujica Sanchez, Universidad Nacional del Altiplano, Peru

Prof.2 Dr.2 Angela Ester Mallmann Centenaro, Universidade do Estado de Mato Grosso

Prof.2 Dr.2 Begofia Blanddn Gonzalez, Universidad de Sevilla, Espanha

Prof.2 Dr.2 Carmen Pimentel, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof.2 Dr.2 Catarina Castro, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Claudia Padovesi Fonseca, Universidade de Brasilia-DF

Prof.2 Dr.2 Claudia Neves, Universidade Aberta de Portugal

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos, Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. David Garcia-Martul, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid, Espanha

Prof.2 Dr.2 Deuzimar Costa Serra, Universidade Estadual do Maranhio

Prof.2 Dr.2 Eduarda Maria Rocha Teles de Castro Coelho, Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro, Portugal
Prof. Dr. Eduardo Eugénio Spers, Universidade de S&o Paulo

Prof. Dr. Eloi Martins Senhoras, Universidade Federal de Roraima

Prof.2 Dr.2 Elvira Laura Hernandez Carballido, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, México

Prof.2 Dr.2 Emilas Darlene Carmen Lebus, Universidad Nacional del Nordeste/ Universidad Tecnoldgica Nacional, Argentina

EDITORA
ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

www.editoraartemis.com.br

Editora Artemis

e-mail:publicar@editoraartemis.com.br


https://orcid.org/0000-0002-1475-6277
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/9172103976395213
http://lattes.cnpq.br/1208086522665870
https://orcid.org/0000-0003-2651-5996
https://orcid.org/0000-0002-7013-8780
http://lattes.cnpq.br/0250232822609557
https://orcid.org/0000-0003-1025-5675
http://lattes.cnpq.br/2877747717021833
https://novaresearch.unl.pt/en/persons/catarina-castro
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://orcid.org/0000-0001-7915-3496
https://www2.uab.pt/departamentos/DEED/detaildocente.php?doc=107
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4343894D0
https://orcid.org/0000-0002-0160-9374
http://lattes.cnpq.br/9349562924350573
https://orcid.org/0000-0002-5985-8875
http://lattes.cnpq.br/7800954800978254
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://132.248.160.2:8991/pdf_f1501/000000049.pdf
https://orcid.org/0000-0002-9456-8742
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Erla Mariela Morales Morgado, Universidad de Salamanca, Espanha

Prof. Dr. Ernesto Cristina, Universidad de la Republica, Uruguay

Prof. Dr. Ernesto Ramirez-Briones, Universidad de Guadalajara, México

Prof. Dr. Gabriel Diaz Cobos, Universitat de Barcelona, Espanha

Prof. Dr. Geoffroy Roger Pointer Malpass, Universidade Federal do Tridngulo Mineiro
Prof.2 Dr.2 Gladys Esther Leoz, Universidad Nacional de San Luis, Argentina

Prof.2 Dr.2 Gldria Beatriz Alvarez, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. Gongalo Poeta Fernandes, Instituto Politécnido da Guarda, Portugal

Prof. Dr. Gustavo Adolfo Juarez, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina
Prof.2 Dr.2 lara Lucia Tescarollo Dias, Universidade S3o Francisco

Prof.2 Dr.2 Isabel del Rosario Chiyon Carrasco, Universidad de Piura, Peru

Prof.2 Dr.2 Isabel Yohena, Universidad de Buenos Aires, Argentina

Prof. Dr. lvan Amaro, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Prof. Dr. lvdan Ramon Sanchez Soto, Universidad del Bio-Bio, Chile

Prof.2 Dr.2 lvania Maria Carneiro Vieira, Universidade Federal do Amazonas

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz, University of Miami and Miami Dade College, USA
Prof. Dr. Jesus Montero Martinez, Universidad de Castilla - La Mancha, Espanha
Prof. Dr. Jodo Manuel Pereira Ramalho Serrano, Universidade de Evora, Portugal
Prof. Dr. Joaquim Jdlio Almeida Junior, UniFIMES - Centro Universitario de Mineiros
Prof. Dr. Juan Carlos Mosquera Feijoo, Universidad Politécnica de Madrid, Espanha
Prof. Dr. Juan Diego Parra Valencia, Instituto Tecnolégico Metropolitano de Medellin, Coldmbia
Prof. Dr. Julio César Ribeiro, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli, Universidade Estadual Paulista

Prof.2 Dr.2 Livia do Carmo, Universidade Federal de Goias

Prof.2 Dr.2 Luciane Spanhol Bordignon, Universidade de Passo Fundo

Prof. Dr. Luis Vicente Amador Mufioz, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof.2 Dr.2 Macarena Esteban Ibafiez, Universidad Pablo de Olavide, Espanha

Prof. Dr. Manuel Ramiro Rodriguez, Universidad Santiago de Compostela, Espanha
Prof. Dr. Marcos Augusto de Lima Nobre, Universidade Estadual Paulista

Prof. Dr. Marcos Vinicius Meiado, Universidade Federal de Sergipe

Prof.2 Dr.2 Mar Garrido Roman, Universidad de Granada, Espanha

Prof.2 Dr.2 Margarida Marcia Fernandes Lima, Universidade Federal de Ouro Preto
Prof.2 Dr.2 Maria Aparecida José de Oliveira, Universidade Federal da Bahia

Prof.2 Dr.2 Maria do Céu Caetano, Universidade Nova de Lisboa, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maria do Socorro Saraiva Pinheiro, Universidade Federal do Maranhdo
Prof.2 Dr.2 Maria Lucia Pato, Instituto Politécnico de Viseu, Portugal

Prof.2 Dr.2 Maritza Gonzdlez Moreno, Universidad Tecnoldgica de La Habana “José Antonio Echeverria”, Cuba
Prof.2 Dr.2 Mauriceia Silva de Paula Vieira, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Odara Horta Boscolo, Universidade Federal Fluminense

EDITORA tora Arteni
ARTEMIS CurtioeFh s

www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br



https://orcid.org/0000-0001-5447-8251
https://orcid.org/0000-0002-1131-7199
https://orcid.org/0000-0002-1428-2542
https://orcid.org/0000-0003-1602-419X
http://lattes.cnpq.br/4326102798287137
https://orcid.org/0000-0003-0965-7087
https://orcid.org/0000-0002-1948-4100
https://orcid.org/0000-0003-1278-0369
https://drive.google.com/file/d/1G7lHLsXjBfKRPq3d25SzCBelWRrCHU2m/view
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://udep.edu.pe/perfil/isabel-chiyon/
https://orcid.org/0000-0003-2047-9680
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771023P2
https://orcid.org/0000-0002-1564-3397
http://lattes.cnpq.br/1719336988574799
https://www.imdb.com/name/nm9018102/
https://orcid.org/0000-0002-0309-3367
https://orcid.org/0000-0001-5178-8158
http://lattes.cnpq.br/0756867367167560
https://orcid.org/0000-0003-3292-2176
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://scienti.colciencias.gov.co:8081/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001237730
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://lattes.cnpq.br/3822723627284619
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4130908A0&tokenCaptchar=03AHaCkAZATBRA7Jh_MlyMSAKLQluufjZD1uOSUW0ViDRjW3nwPleRXF6vyHxfESBGHcrDeKqw3BuugNe1-YUwIqDzC3ZtDdmRevpEvuoJmAxmsOZFOLnCiVwVED8oKj2iO29sB-DZJwCVYbYezAEClKJI35N4Q3CQjPFhDk_WpuRTh9XqWhtM3jvASOupuw24OwCI1sOD7r1ArrV8EBzuk-s16qFxrfU2OON_s47HGCW2tTpQyTnFqVt1dxi5xiE_PIx0HfGmLWAMxa0QECTXXoiP2O3b_0d4iBKpjAbXvQQB-ZuYOBsoAelhScNmU_w25OBBH_TnsaQ_YsF5Z_byS0WFhVFBefOONNLL38zu8p-DB_jccJZQvhxaQE-MTjMQbRtpA2H5XY8gp2s_Rf1-7ZS9ZUXN3CP8Fw
http://orcid.org/0000-0003-2203-3236
https://orcid.org/0000-0002-2246-4784
https://orcid.org/0000-0003-1516-7869
http://lattes.cnpq.br/7201928600704530
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4744415U9
https://orcid.org/0000-0002-1454-2471
http://lattes.cnpq.br/1795077420118200
http://lattes.cnpq.br/5730359043017612
https://www.cienciavitae.pt/pt/201A-4926-CC70
http://lattes.cnpq.br/1100319102837718
https://orcid.org/0000-0002-2286-4155
https://orcid.org/0000-0002-3994-037X
http://lattes.cnpq.br/5162301829062052
http://lattes.cnpq.br/6656933554814005
http://www.editoraartemis.com.br/

Prof.2 Dr.2 Patricia Vasconcelos Almeida, Universidade Federal de Lavras

Prof.2 Dr.2 Paula Arcoverde Cavalcanti, Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Rodrigo Marques de Almeida Guerra, Universidade Federal do Para

Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sergio Bitencourt Araujo Barros, Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Sérgio Luiz do Amaral Moretti, Universidade Federal de Uberlandia

Prof.2 Dr.2 Silvia Inés del Valle Navarro, Universidad Nacional de Catamarca, Argentina

Prof.2 Dr.2 Teresa Cardoso, Universidade Aberta de Portugal

Prof.2 Dr.2 Teresa Monteiro Seixas, Universidade do Porto, Portugal

Prof. Dr. Turpo Gebera Osbaldo Washington, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, Peru
Prof. Dr. Valter Machado da Fonseca, Universidade Federal de Vigosa

Prof.2 Dr.2 Vanessa Bordin Viera, Universidade Federal de Campina Grande

Prof.2 Dr.2 Vera Lucia Vasilévski dos Santos Araujo, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Wilson Noé Garcés Aguilar, Corporacion Universitaria Auténoma del Cauca, Coldmbia

Dados Internacionais de Catalogagao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

C569 Ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento ambiental, cultural e
socioecondmico [livro eletrdnico] / Organizador Leinig Antonio
Perazolli. — Curitiba, PR: Artemis, 2021.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Edig&o bilingue

ISBN 978-65-87396-52-1

DOI 10.37572/EdArt_201221521

1. Ciéncia — Brasil. 2. Inovagdes tecnoldgicas — Aspectos
sociais. |. Perazolli, Leinig Antonio.

CDD 500

Elaborado por Mauricio Amormino Junior — CRB6/2422

ARTEMIS Curitiba-PR Brasil

202] www.editoraartemis.com.br
e-mail:publicar@editoraartemis.com.br

( EDITORA Editora Artemis



http://lattes.cnpq.br/3405645093765294
http://lattes.cnpq.br/7808313507417916
http://lattes.cnpq.br/8010434422032876
http://lattes.cnpq.br/0955565337333241
http://lattes.cnpq.br/4639320486261004
http://lattes.cnpq.br/1686957518540720
https://drive.google.com/file/d/1vlbt552OjbEjMt9cSrV04_nUqTZ86pWp/view
https://orcid.org/0000-0002-7918-2358
https://orcid.org/0000-0002-0043-6926
https://orcid.org/0000-0003-2199-561X
http://lattes.cnpq.br/7825092605305826
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4756041T8
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182
https://scienti.minciencias.gov.co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=0001389538
http://www.editoraartemis.com.br/

APRESENTACAO

A publicacdo intitulada “Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento
Ambiental, Cultural e Socioeconémico” faz uma coletanea de resultados cientificos, em
diferentes areas do conhecimento, exemplificando um modelo para a abordagem dos
problemas relacionados ao desenvolvimento ambiental, cultural e socioeconémico da
sociedade atual.

A obra se justifica ao apresentar caminhos para se atingir solugdes positivas
frente as grandes e variadas dificuldades que estamos observando nas ultimas décadas,
decorrentes de acdes comerciais, do desejo de consumo e ao fato que as fontes sao
finitas, porém os desejos humanos nao. Estas acdes comerciais levam a destruicéo
ambiental, massificagcdo cultural e a problemas socioeconémicos devido a diferenca de
renda e ao aumento da frequéncia de desastres ambientais, os quais geram grandes
prejuizos financeiros e humanos.

A obra se inicia relatando o estado da arte sobre o consumo ético, avanca para
a descricdo da vulnerabilidade e do emprego sustentavel de ecossistemas. Destaca a
funcao dos processos de educacao, peca fundamental para a evolugcao sustentavel de
qualquer sociedade e a importancia da interrelacéo entre os municipios de diferentes
paises para a busca de objetivos comuns.

Na continuidade temos exemplos de resultados cientificos positivos para o uso
de tecnologias em diferentes areas do conhecimento, desde o uso de micro-organismos
e sementes para a producao de Oleos e energia, tratamentos e recuperacao de residuos
de minerais e propostas cientificas avancadas nas areas de separacgao liquido-liquido,
magneto eletrénica e varistores. A obra também ilustra as consequéncias das acoes
negativas praticadas pela agao humana. Cabe destacar que se estas agdes ndo forem
evitadas, corrigidas e/ou readequadas as consequéncias dos desastres ambientais,
com reflexos negativos em todas as areas, poderao se tornar irreversiveis em questao
de décadas.

A importancia deste livro reside ao indicar caminhos para fomentar o
desenvolvimento ambiental, cultural e socioecondémico de forma sustentavel.

Quero externar meus sinceros agradecimentos aos autores dos trabalhos

cientificos e a Editora Artemis, pela organizacao desta obra.

Prof. Dr. Leinig Antonio Perazolli
UNESP - Instituto de Quimica de Araraquara/SP
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RESUMEN: Se analizé la capacidad de
remocion de plomo (Il), mercurio (ll), cobalto
(I y zinc (I) en solucién acuosa por la
biomasa del hongo Aspergillus flavus. Se
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evaluo la bioadsorcion a diferentes valores de pH (3.0-8.0) a diferentes tiempos. También
se estudio el efecto de la temperatura en el intervalo de 28°C-45°C y la remocion a
diferentes concentraciones iniciales de los metales pesados en un rango de 100 a 1000
mg/L. La mayor bioadsorcion (100 mg/L del metal y 1 g de biomasa) fue a las 24 hy 165
minutos [Unicamente para zinc (Il)], en un rango de pH de 4.0-5.5 y 28°C. Con respecto
a la temperatura, la mas alta remocion fue a los 28°C, a las 24 h, para zinc (Il), mercurio
(Il) y plomo (Il), respectivamente, y para cobalto () fue a 37°C y 45°C, y a mayores
concentraciones de biomasa, la remocién fue mas eficiente, por lo que esta biomasa, se
puede utilizar para eliminar metales pesados de aguas residuales.

PALABRAS CLAVE: Aspergillus niger. Biomasa. Metales pesados. Remocion.

THE USE OF THE BIOMASS OF THE FUNGUS Aspergillus niger FOR THE REMOVAL
OF HEAVY METALS FROM POLLUTED WATERS

ABSTRACT: Lead (Il), mercury (), cobalt (ll) and zinc (ll) removal capacity in aqueous
solution by the Aspergillus niger fungal biomass was analyzed. Biosorption was evaluated
at different pH (3.0-8.0), at different times. In addition, the effect of temperature in the
range of 28°C to 45°C and removal at different initial concentrations of heavy metals from
100 to 1000 mg/L were also studied. The highest biosorption (with 100 mg/L of the metal,
and 1 g of biomass) was 24 h and 165 minutes [only for zinc (ll)] at pH range between
4.0-5.5, and 28°C. About temperature, the highest removal was to 28°C at 24 h, for zinc
(I1), mercury (I1), and lead (ll), respectively, while 37°C and 45°C were for cobalt (ll), and at
higher biomass concentrations, the removal was most efficient, so this biomass, it can be
used to remove heavy metals of wastewater.

KEYWORDS: Aspergillus niger. Biomass. Heavy metals. Removal.

1INTRODUCCION

Los iones metalicos son muy importantes para la fisiologia humana, ya que
algunos son esenciales para la vida, mientras que otros, dependiendo de la dosis, pueden
ser toxicos (aunque en dosis altas todos son toxicos), y la ingestién a largo plazo de
pequeias cantidades de algunos metales pesados produce sintomas cronicos, ya que
algunos de éstos, una vez absorbidos, se eliminan parcialmente, y otros se acumulan
en el cuerpo humano, depositandose en diferentes érganos, por ejemplo: plomo en los
huesos y cadmio principalmente en los rifones e higado (ALBERT, 2015). Los metales
pesados que pueden tener una funcion toxicoldgica muy importante estan en orden de
mayor a menor toxicidad: plomo, cadmio, arsénico, mercurio, cromo, talio, niquel, zinc,
hierro, cobre, cobalto, manganeso, molibdeno y bismuto (GONZALEZ y RAMIREZ, 2000).
Por otro lado, las posibilidades de intoxicacion de los seres vivos con metales pesados,
se deben principalmente a la presencia natural de éstos en la naturaleza, en los lugares

donde se originan, cerca de minas o rios, donde son ingeridos por los animales, a través
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de los alimentos, y debido a la estrecha relacion entre la industria y la agricultura, aumenta
el riesgo de contaminacion humana. Por ejemplo: a concentraciones muy bajas, el plomo,
cadmio y mercurio tienen efectos nocivos. El plomo, cuando se libera al medio ambiente por
emisiones industriales y vehiculos motorizados, se adhiere a la superficie de las plantas,
que pueden ser consumidas por humanos y animales, causando neumonia, pérdida de
movilidad muscular, y en nifos puede causar una disminucion en el coeficiente intelectual,
asi como alteraciones en el comportamiento (CALDERON y MALDONADO, 2008), el
mercurio se encuentra principalmente en los mariscos y puede causar excitabilidad,
insomnio, problemas de audicion, parestesias y ataxia (BELL et al., 2014), mientras que
el cobalto puede causar hipotension, derrame pericardico, policitemia, vomitos y sordera
(ABBAS et al., 2014) y el zinc vomitos, diarrea y dolor abdominal (NASIR et al., 2017).

En Meéxico, principalmente en algunos estados como Zacatecas, San Luis
Potosi, Guerrero y Sonora), hay reportes de la presencia de metales pesados en una
gran variedad de lugares que provienen de todas las fuentes de agua, areas urbanas,
mineria y ecosistemas marinos. (COVARRUVIAS y PENA, 2017), y se ha reportado que
en nuestro pais, podria haber millones de toneladas de residuos mineros a nivel nacional,
de los cuales aun se desconocen las condiciones y su potencial de afectacion al medio
ambiente (ALBERT, 2015), siendo el ejemplo mas comun la contaminacion del suelo, que
ocurre durante la extraccion de metales preciosos (oro y plata), cominmente hecha por
amalgamacion con mercurio y cianuracion, debido a que nunca hay una recuperacion
total de los compuestos o elementos agregados, por lo que es comun encontrarlos en los
residuos del proceso (lodos mineros) en forma soluble (ALBERT, 2015; COVARRUVIAS
y PENA, 2017), de modo que los lodos mineros contienen una gran cantidad de metales
residuales que se derivan de un proceso de extraccion que no es 100% eficiente. Y
debido a esto, se exceden los limites maximos permisibles de estos metales para suelos
y aguas en México, establecidos en la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 (SEMARNAT
2007) y NOM-001-SEMARNAT-1996 (SEMARNAT 2003) respectivamente, a pesar de la
legislacion vigente sobre eliminacion y gestion de residuos.

Por otra parte, en la literatura, hay reportes de la magnitud real del problema, asi
como para tratar de establecer estrategias para la solucion del problema, principalmente
con el uso de microorganismos como biosorbentes de diferentes contaminantes
(FERNANDEZ et. al., 2018). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar la
remocion de plomo (Il), mercurio (Il), cobalto (I) y zinc (ll) en solucidon acuosa por una

cepa de Aspergillus niger, resistente a algunos metales pesados.
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2 METODOLOGIA
21 BIOADSORBENTE UTILIZADO Y OBTENCION DE LA BIOMASA FUNGICA

La cepa de A. niger utilizada en este trabajo, fue aislada de muestras ambientales
de una zona aledana a la Facultad de Ciencias Quimicas, de la UASLP (San Luis Potosi,
S.L.P, México) (SANTOS et. al.,, 2017), y se crecio en medio minimo de Lee (MML) (0.25%
KH,PO,, 0.20% MgSO,, 0.50% (NH,),SO,, 0.50% NaCl, 0.25% glucosa y 2% agar),
suplementado con 500 mg/L de K,CrO,. El pH del medio se ajust6 a 5.3 con regulador
de citratos (100 mMol/L). Las cajas de Petri se incubaron a 28°C durante 7 dias. Para la
obtencion de la biomasa, el hongo se crecid a 28°C en medio de caldo tioglicolato (8 g/L
p/v), con agitacion constante (100 rpm). Después de 7 dias de incubacion, la biomasa se
recupero por filtracion, y se lavd 3 veces con agua tridesionizada, y se seco en una estufa
bacterioldgica (80°C, 24 h).

2.2 ESTUDIOS DE REMOCION DE LOS DIFERENTES METALES PESADOS

A partir de una solucion patron de cada metal (1 g/L), se prepararon soluciones de
trabajo de plomo (Il), mercurio (ll), cobalto (Il) y zinc (ll), con un rango de concentracion
de 100-1000 mg/L), ajustando el pH de las soluciones con H,SO, 1 M. La bioadsorcion de
los metales pesados por la biomasa fungica, se determiné a diferentes concentraciones
a un volumen de 100 mL de solucién con 1 g de biomasa fungica a 28°C y 100 rpm.
Posteriormente, se filtro la muestra para eliminar residuos de la biomasa, y en el filtrado
se analizé la concentracion de metales pesados a diferentes tiempos de incubacion. Para
la determinacion del efecto del pH y temperatura, se utilizaron diferentes soluciones
(pH 3-8), temperaturas (28, 37 y 45°C), concentraciones de metales pesados (100-1000
mg/L) y biomasa fungica (1-5 g/100 mL). La concentracion de plomo (Il) y zinc (ll), se
determind por el método de la Ditizona (GREENBERG et. al., 2002), mercurio (ll) por
Espectrofotometria de Absorcion Atdmica por generacion de hidruros (SSA, 1994), y
cobalto (ll) por el método de la metilisobutilcetona ((CHARLOT, 1964).

3 RESULTADOS Y DISCUSION

EnlaFigura 1se muestra el efecto del pHy tiempo de incubacion sobre la remocién
de 100 mg/L de zinc (ll), plomo (Il), mercurio (ll) y cobalto (Il) por la biomasa del hongo
A. niger, observandose que la mayor bioadsorcion ocurre a las 24 h de incubacion, a un
pH de 4.0 para plomo (ll), de 5.0 para cobalto (Il) y zinc (Il), y de 5.5 para mercurio (II). Al
respecto, se ha reportado un tiempo de dos semanas y un pH 7.0, para Macrophomina

phaseolina y Rizophus stolonifer para la eliminacion de plomo, cadmio, cobre y zinc del
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suelo (FAWAZY et al,, 2017), 10 dias para la eliminacién de plomo, cadmio y cromo, en
cultivo liquido con Pleurotus ostreatus HAAS (YANG 2017), 48 horas para la eliminacién
de aluminio y niquel en medio liquido con Rhodotorula mucilaginosa y Escherichia coli
(GRUJIC, 2017), la eliminacion de cadmio (211%), zinc ( 1I) (4.99%) y niquel (Il) (29.25%)
por células planctonicas de R. mucilaginosa después de 48 horas de incubacion (GRUJIC
et al.,, 2018), 30 minutos y un pH de 5.0 para la eliminacién de plomo en medio liquido
con Alcaligenes sp. BAPb.1 (JIN, 2017), 5 horas y un pH de 5.0 para la eliminacién de
plomo, cadmio, cobre y niquel, con A. niger (KAPOOR et al., 1999), cuatro dias para la
eliminacion del 97.5% de cobre, 88.2% de cadmio, 26% de plomo y 14.5% de zinc en
residuos secos del suelo con A. niger durante el proceso de biolixiviacion (YANG et al.,
2009), 30 minutos y un pH 5.5, para la eliminacion de cobre (ll) y cadmio (Il) en sistemas
discontinuos por células inmovilizadas de A. niger (TSEKOVA et al., 2010), 120 minutos y
pH 2.0, para la eliminacion del 90% de cromo (VI) por la biomasa de A. niger pretratada
con NaOH. Ademas, la absorcion de metales pesados por la biomasa de A. niger viva
aumenta con el aumento del pH en el rango 3-4 para cadmio (Il) y pH 3-6 para zinc (ll) a
las 6 horas (LIU et al., 2006). La biosorcién de metales pesados por hongos ocurre como
resultado de la interaccién idnica y la formacion compleja entre iones metalicos y el grupo
funcional presente en la superficie de la célula fungica (KAPOOR et al,, 1999). Estos
grupos funcionales que pueden estar involucrados en la biosorcion de metales pesados
incluyen grupos fosfato, carboxilo, amino y amido (AKHTAR et al., 1996).

Figura 1.- Efecto del pH y tiempo de incubacion sobre la remocion de diferentes metales pesados por A. niger. 100
mg/L of metales pesados, 100 rpm, 28°C y 1.0 g de biomasa fungica.
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En la Figura 2 se observa el efecto de la temperatura sobre la remocién de los

metals pesados, encontrando que la mayor capacidad de remocion se observo a los 28°C,
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con porcentajes de remocion de 100%, 83% y 59%, para zinc (Il), mercurio (Il) y plomo,
respectivamente, y con respecto al cobalto se observé un 100% de remocion a 37°C y
45°C. Estos resultados son similares a los reportados con M. phaseolina y R. stolonifer para
la eliminacion de plomo, cadmio, cobre y zinc del suelo a temperatura ambiente (FAWZY
et al., 2017), 30°C para la eliminacion de cobre, cadmio, plomo y zinc en residuos de suelo
seco con A. niger durante el proceso de biolixiviacion (YANG et al., 2009), 25°C para la
eliminacion de cobre (Il) y cadmio (ll) en sistemas discontinuos por células inmovilizadas
de A. niger (TSEKOVA et al., 2010), 30°C para la lixiviacion de metales de un catalizador
utilizado por Alternaria alternata (ROJAS et al., 2017), 28°C para la biosorcion de arsénico
(Il en solucién acuosa por la biomasa fungica modificada de A. niger (SANTOS et al.,
2017) y 28°C para la bioremocién de arsénico (V) de soluciones acuosas por biomasa
modificada quimicamente de los hongos: Aspergillus flavus lll, IV y V, Aspergillus fumigatus
| — Il, Paecilomyces sp., Cladosporium sp. y Mucor sp-1'y 2 (CARDENAS et al., 2017).
La temperatura del medio de adsorcidon podria ser importante para los mecanismos
dependientes de la energia en la biosorcion de metales por microorganismos. Los
mecanismos independientes de la energia tienen menos probabilidades de verse afectados
por la temperatura, ya que el proceso responsable de la biosorcion es en gran parte de
naturaleza fisicoquimica (POKHEL y VIRARAGHAVAN, 2006).

Figura 2.- Efecto de la temperatura de incubacion sobre la remocion de diferentes metales pesados por A. niger.

100 mg/L of metales pesados, 100 rpm, pH 4.0 para plomo (Il), pH 5.0 para zinc (ll) y cobalto (Il), pH 5.5 para
mercurio (Il) y 1.0 g de biomasa fungica.
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Ademas, la concentracion inicial de los metales pesados influye en su remocion,

pues a bajas concentraciones la remocion es mas eficiente observando que a los 165
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minutos y 24 h con 200 ppm del metal, los porcentajes de remocién son de 84.5%, 76.3%,
70.4%,y 57.0%, para zinc (Il), mercurio (Il), cobalto (Il), y plomo (Il), respectivamente (Figure
3), y el porcentaje de remocion disminuye cuando se aumentan las concentraciones
de los metales analizados. Al respecto, se ha reportado que la eliminacién éptima de
arsénico (V) y arsénico (lll) de las aguas residuales por la biomasa de A. niger recubierta
con o6xido de hierro se puede lograr con una concentracion mas baja de arsénico en
solucién (POKHEL y VIRARAGHAVAN, 2006), para la biosorcion de arsénico (lll) en
solucion acuosa por la biomasa fungica modificada de A. niger (SANTOS et al., 2017), con
R. mucilaginosa para la eliminacion de cobre (GRUJIC et al., 2017), la eliminacion de cromo
(V1) por A. niger aislado del aire contaminado cerca de la Facultad de Ciencias Quimicas,
UASLP (San Luis Potosi, México) (ACOSTA et al.,, 2017), y cepas de Yarrowia aisladas de
sedimentos de agua de estuarios contaminada con mercurio (SALVADORI et al., 2014).
Por otro lado, la cantidad adsorbida de iones de cadmio (ll) y zinc (Il) aumenta al aumentar
las concentraciones iniciales de iones metalicos en el rango de 25-250 mg/L, para la
biosorcion de metales pesados por A. niger in vivo (LIU et al., 2006), que puede deberse
a la sorcion a bajas concentraciones, pero a concentraciones mas altas, posiblemente
cuando las posiciones positivas estaban saturadas, se produce precipitacion (que es un
proceso mas lento) (LEYVA, 2010).

Figura 3.- Efecto de la concentracion inicial de los metales sobre la remocion de los mismos por A. niger. 100 rpm,
pH 4.0 para plomo (1), pH 5.0 para zinc (Il) y cobalto (Il), y pH 5.5 para mercurio (11), 28°C y 1.0 g de biomasa flngica.
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Por otro lado, 1 g de biomasa fungica remueve 100%, 83.2%, 71.4% y 59%, de
zinc (Il), mercurio (Il), cobalto (Il), y plomo (ll), a los 165 minutos y 24 h de incubacion,
respectivamente, mientras que con 5 g de biomasa el tiempo de remocion es menor para

los cuatro metales analizados (Figure 4). Estas observaciones pueden explicarse porque
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la cantidad de bioadsorbente agregado determina la cantidad de sitios disponibles
para la biosorcion de los iones o cualquier contaminante metélico (KRATOCHVIL y
VOLESKY, 1998). Se han reportado resultados similares para la eliminacién de plomo en
medio liquido con Alcaligenes sp. BAPb., en el cual el porcentaje de biosorcion aumento
rapidamente de 28 a 90% con una concentracion de biosorbente que aumento de 0.5
a 2.0 g/L (JIN et al., 2017), para la eliminacion de cromo (V1) por A. niger aislado del aire
contaminado (ACOSTA et al., 2017), para la eliminacion de cobre (Il) y cadmio () en
sistemas discontinuos por células inmovilizadas de A. niger (TSEKOVA et al., 2010). Como
tendencia general, se observo un aumento del porcentaje de eliminacion al aumentar la
concentracion del adsorbente de 0.1 a 0.3 g/L (TSEKOVA et al., 2010), para la biosorcion
de arsénico (lll) en solucién acuosaen 1, 2, 3,4y 5 g de biomasa fungica modificada de
A. niger (SANTOS et al., 2017), en la biosorcion de cobalto (Il) de soluciones acuosas con
paja de arroz, cuando la dosis de adsorbente varié de 01 a 1.0 g (SWELAM et al., 2017),
con hidrogeles de quitosano puro y modificado de la cascara de camaron en la adsorcion
de cobre en solucion acida con concentraciones crecientes de biosorbente (1, 2, 3, 4, 4.5
y59) (SANCHEZ et al., 2017). Sin embargo, la capacidad de absorcion de cromo (VI) por
biomasas fungicas pretratadas con NaOH disminuye con el aumento de la concentracion
de biomasa (KUMAR 2008). También, el porcentaje de eliminacién de zinc de la levadura
Pichia kudriavzevii A16, no mejoré significativamente cuando la concentracion inicial de
biomasa se elevo de 0.05 a1g/L (Ll et al, 2016), y para S. cerevisiae (BCRC23331), cuya
capacidad de biosorcion de niquel (Il) disminuye con el aumento de la dosis de adsorbente
(NGUYEN y RUEY-SHIN, 2015).

Figura 4.- Efecto de la concentracion inicial de la biomasa fungica sobre la remocion de diferentes metales pesados

por A. niger. 100 rpm, pH 4.0 para plomo (Il), pH 5.0 para zinc (ll) y cobalto (Il), y pH 5.5 para mercurio (Il), 28°C y
1.0 g de biomasa fungica.
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4 CONCLUSIONES

La biomasa analizada mostré una gran capacidad de biosorcién de 100 mg/L de
zinc (1), plomo (I1), mercurio (Il) y cobalto (Il) en solucion a las 24 h de incubacion, a 28°C,
100 rpm con 1 g de biomasa. Estos resultados sugieren su potencial aplicabilidad para
la remediacion de algunos metales pesados de agua y suelos contaminados. Ademas,
en el proceso de eliminacion de estos metales, es necesario trabajar para determinar
la distribucion y diversidad de las comunidades microbianas en presencia de éstos con
el fin de emplearlos para la biorremediacion de estos contaminantes toxicos, solos o
en combinacién para una mayor eficiencia. Ademas, algunos hongos biosorbentes de
metales pesados también eliminan otros metales como el cromo (VI) y arsénico (lll'y V)
(ACOSTA-RODRIGUEZ et. al., 2017; Santos et. al., 2017), lo que confirma la capacidad de

esta biomasa para ser utilizada en la biorremediacion de metales pesados.
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