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PROLOGO

O volume V de Estudos em Biociéncias e Biotecnologia: Desafios, Avangos
e Possibilidades relune contribuicbes que refletem a riqueza, a complexidade e a
interdisciplinaridade que caracterizam o campo contemporaneo das biociéncias. Os
oito capitulos que compdem esta edicdo foram organizados em trés eixos amplos,
estruturados de forma a destacar conceitos, convergéncias metodoldgicas e interfaces
entre pesquisa basica, aplicagdes tecnologicas e a estratégia e ética em ciéncias da
saude e na investigacéo.

O primeiro eixo, Biotecnologia, Bioativos e Ciéncias Bioldgicas Aplicadas,
concentra estudos que exploram fendmenos essenciais da vida em niveis molecular,
celular e fisiologico. Os capitulos analisam desde interagdes entre peptideos e bicamadas
lipidicas aplicadas ao desenvolvimento de nanoparticulas, até o potencial terapéutico
de espécies vegetais amplamente utilizadas em medicina tradicional, nomeadamente a
planta Salvia purpurea. A ecofisiologia também se faz presente, com investigacoes sobre
o impacto da temperatura no crescimento e metabolismo energético de organismos
aquaticos, fundamentais para manejo sustentavel e producéo controlada. Assim, este
bloco articula biotecnologia, bioativos e modelos experimentais, oferecendo uma visao
integrada das bases e das possibilidades da investigacéo biomolecular e biotecnoldgica.

O segundo eixo, Biotecnologia Ambiental, Sustentabilidade e Profissoes
da Saude, reune trabalhos voltados a aplicacdo direta das biociéncias na resposta a
desafios ambientais e tecnoldgicos. Os dois capitulos apresentam solugdes inovadoras
de biorremediacao por meio do uso de biomassa vegetal, demonstrando a eficiéncia de
residuos agroindustriais — como bagaco de cana-de-acgulcar e cascara de amendoim —
na remogéo de contaminantes toxicos e recalcitrantes. Tais estudos reforgam a relevancia
da biotecnologia ambiental para o desenvolvimento sustentavel e para a mitigacéo de
impactos da acao antropogénica.

No terceiro eixo, Dimensdes Eticas e Profissionais da Ciéncia e da Satde,
destacam-se reflexdes sobre a crescente complexidade dos ensaios clinicos e sobre o
papel estratégico do coordenador na interface entre pesquisa, ética e regulamentacéo.
Complementa o eixo uma andlise aprofundada dos limites, desafios e inovacdes éticas
na pratica da enfermagem, ressaltando a centralidade da conduta profissional e da
responsabilidade humana no cuidado em saude. Este eixo se completa com a reflexdo
sobre o legado cientifico de Rosalind Franklin, no pioneirismo na cristalografia de raios
X, cuja contribuicéo foi decisiva para a elucidagéo da estrutura do DNA. O seu trabalho,
apesar de ndo devidamente reconhecido, mudou o curso da biologia molecular, suscitando

atualmente debates sobre o reconhecimento, a ética e a equidade na ciéncia.



Ao articular avancos moleculares, aplicacdes (bio)tecnoldgicas, reflexdes
histéricas e praticas profissionais, este volume reafirma a vocagéo das biociéncias e da
biotecnologia como campos em constante evolugao, cuja produgao cientifica dialoga tanto
com os fundamentos da vida quanto com os grandes desafios sociais e ambientais do
nosso tempo. Esperamos que a leitura inspire novas investigacoes, fortaleca perspetivas
interdisciplinares e contribua para a construcéao de solu¢cdes inovadoras que ampliem as
fronteiras do conhecimento e de suas aplicagdes.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Manuel Simdes
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RESUMEN: La contaminacion de los diferentes
nichos naturales representa un riesgo para los
seres humanos y cualquier tipo de organismo
vivo del planeta. Los metales pesados como
el Cromo (VI), son los contaminantes mas
frecuentes, aumentando su peligrosidad
debido a que no son biodegradables, Ademas,
otro problema de contaminacién se debe a la
gran cantidad de residuos agroindustriales,
la mayoria de los cuales son desechados
inapropiadamente, sin tomar en cuenta
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el potencial aplicativo de éstos. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar
la capacidad de remocion de cromo (VI) por la biomasa de la cascara de cacahuate,
obteniendo una remocién total del metal (100 mg/L) a las 5 horas de incubacién, pH 1.0,
28°C, 5 g de biomasa y 100 rpm. Ademas, a mayor temperatura de incubacion, aumenta la
eliminacion de éste, pues a 60°C, se remueve el 100% del metal alos 75 minutos. Ademas,
la concentracion del metal no influye de manera significativa en su remocién, tanto a 28°C
como a 60°C, aunque a 200 mg/L, se observan los mejores porcentajes de remocion.
También, si se incrementa la concentracion del bioadsorbente, también aumenta la
remocion del metal, pues con 10 g de la biomasa se observa el 100% de remocion a las
2 horas de incubacion. Finalmente, con 10 g de biomasa, se eliminan el 89% y el 93% del
metal presente en tierra (100 mg/g) y agua (100 mg/L) contaminados de manera natural.
PALABRAS CLAVE: aplicacion; biomasas naturales; cacahuate; remocion; cromo (VI);
aguas contaminadas.

REMOVAL OF CHROMIUM (VI) FROM CONTAMINATED WATER USING PEANUT
SHELL BIOMASS (Arachis hypogaea)

ABSTRACT: The contamination of the different natural niches represents a risk for human
beings and any type of alive organism on the planet. Heavy metals such as Chromium (VI)
are the most frequent contaminants, and increasing their danger because they are not
biodegradable. In addition, another contamination problem is due to the large amount of
agro-industrial waste, most of which is disposed of inappropriately, without taking into
account their application potential. Therefore, the objective of this work was to analyze
the removal capacity of chromium (VI) by the biomass of the peanut shell, obtaining a
total removal of the metal (100 mg/L) after 5 hours of incubation, pH 1.0, 28°C, 5 grams of
biomass and 100 rpm. In addition, the higher the incubation temperature, the elimination of
this increases, since at 60°C, 100% of the metal is removed after 75 minutes. In addition,
the concentration of the metal does not significantly influence its removal, both at 28°C
and at 60°C, although at 200 mg/L, the best removal percentages are observed. Also, if the
concentration of the bioadsorbent is increased, the metal removal also increases, since
with 10 g of biomass, 100% removal is observed after 2 hours of incubation. Finally, with 10
g of biomass, 89% and 93%, respectively, of the metal present in naturally contaminated
soil (100 mg/g) and water (100 mg/L) are eliminated.

KEYWORDS: aplication; natural biomasses; peanut shell; removal; chromium (VI);
wastewaters.

1. INTRODUCCION

El desproporcionado crecimiento industrial y demografico en la mayoria de los
paises del mundo, ha llevado a la contaminacion de recursos hidricos superficiales y
subterraneos a través de la acumulacion de varios contaminantes en diferentes formas
quimicas. Debido que gran parte de la poblacion consume agua subterranea sin tratar

en los paises en desarrollo y subdesarrollados, por lo que la contaminacion del agua
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tanto superficial como subterranea representa una amenaza grave y directa para sus
consumidores (Acharyya y cols., 2023), siendo los metales pesados como el Cromo
(VI), los contaminantes mas frecuentes, aumentando su peligrosidad debido a que no
son biodegradables. EI cromo es un contaminante de los diferentes nichos acuaticos,
tiene origenes geogénicos (manipulacién quimica de minerales que contienen este
metal), y antropogénicos (galvanoplastia, produccion de colorantes y tintes, curtiduria,
etc.,), y presenta un desafio para las partes interesadas e involucradas en la gestién de
los recursos de aguas subterraneas. El cromo tiene dos estados de oxidacion: cromo
trivalente (Cr Ill) y hexavalente (Cr VI), siendo este Ultimo el mas téxico debido a su
solubilidad en agua y alta reactividad, particularmente a pH acido vy, por lo tanto, puede
entrar en las células. Se ha reportado que puede afectar el ADN causando varios tipos de
cancer, mientras que el Cr (lll) es menos toxico para el medio ambiente (Tello-Galarreta
y cols., 2023). Por lo que actualmente, se han realizado diferentes investigaciones para
la implementacion de diferentes métodos eficientes, econdémicos y beneficiosos para la
eliminacion de éste y otros metales pesados de las aguas contaminadas.

Por otra parte, la fitorremediacion es una tecnologia natural que consiste en el
uso de plantas para estabilizar, transferir, remover o destruir los contaminantes que
pueden ser organicos e inorganicos, y actualmente esta considerada como una gran
alternativa para la eliminacion de dichos contaminantes. No obstante la efectividad de la
fitorremediacion depende de numerosos factores tanto de las plantas como del suelo,
como el pH y la humedad entre otras, la capacidad de los organismos vivos para captar,
acumular, secuestrar, translocar y desintoxicar los metales (Guerra Sierra et al., 2021).
Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue determinar la capacidad de remocion
de cromo (V1) (VI) por la biomasa de la cascara de cacahuate (Arachis hypogaea), la
mayoria de la cual se desecha, pero se puede utilizar como fertilizante natural, para
mantener la humedad de suelo, como un sistema de drenaje para las macetas, y como
biomasa para la remocion de metales pesados de sitios contaminados (Sanchez-Silva
et al., 2020).

2. MATERIAL Y METODOS

21. OBTENCION DE LA BIOMASA

La biomasa se obtuvo a partir de la cascara de cacahuate (A. hypogaea),
adquirido en el mercado Republica de la ciudad capital de San Luis Potosi, S.L.P, en
mes de noviembre de 2021. Para la obtencién de la biomasa, la cascara se lavo 24 horas

con EDTA al 10% (p/v), y posteriormente, 72 horas con agua tridesionizada en agitacién
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constante, con cambios del agua cada 12 horas. Posteriormente, se hirvio 1 hora, para
eliminar los restos de materia organica, se seco a 80°C, durante 72 horas en un horno
bacterioldgico, se molié en licuadora hasta pulverizacion y se guardo en frascos ambar

hasta su uso.

2.2. METODOS
2.21. Estudios de Remocion de Cromo (VI)

Se trabajé con 200 mL de una solucion de 100 mg/L de cromo (VI) obtenida
por dilucion de una solucion patron de 1 g/L preparada en agua tridesionizada a partir
de K2Cr207. Se ajusto el pH de la dilucidén a analizar con H2SO4 1 M y/o NaOH 1 M,
antes de adicionarla a la biomasa. Para los estudios de biosorcion, se anadieron 200
mL de una solucién de cromo (VI) (100 mg/L) a matraces Erlenmeyer de 500 mL,
que contenian 5 g de la biomasa de cacahuate, y se incubaron a 28°C a 100 rpm. Se
tomaron muestras a diferentes tiempos, removiendo la biomasa por centrifugacion
(3000 rpm/10 minutos) y al sobrenadante se le analizd la concentracion del ion
metalico por el método colorimétrico de la Difenilcarbazida, con la cual se forma un
complejo morado (Greenberg et al., 1992). Todos los experimentos se realizaron 3

veces y por duplicado.

3. DISCUSION DE RESULTADOS
31. EFECTO DEL TIEMPO DE INCUBACION Y PH

En este trabajo, se encontré que 5 g de la biomasa analizada, eliminan 100 mg/L
del metal a las 5 horas de incubacion, pH 1.0, 28°C y 100 rpm (Figura 1), si se aumenta la
temperatura de incubacion, también aumenta la eliminacion del metal, pues a 60°C, se
remueve el 100% del metal alos 75 minutos (Figura 2). Ademas, la concentracion del metal
no influye de manera significativa en su remocion, tanto a 28°C como a 60°C, aunque a
200 mg/L, se observan los mejores porcentajes de remocion (Figura 3). Finalmente, con
10 g de biomasa, se eliminan el 89% y el 93% del metal presente en tierra (100 mg/g) y

agua (100 mg/L) contaminadas de manera natural (Figura 4).
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Figura 1. Efecto del pH y tiempo de incubacion sobre la remocién de 100 mg/L de Cromo (VI). 5 g de biomasa.28°C.
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Figura 2. Efecto de temperatura sobre la remocion de 100 mg/L de Cromo (VI) por 5 g de biomasa. 100 rpm. pH=1.0.

100

20
S 80
o
£ 70
(=]
S
o 0 —e—28°C
©
5 50 —e—40°C
S
E 40 —e—50°C
¢ 30 —e—60°C
]
§ 20

10

0

0 30 60 20 120 150 180 210 240

Tiempo de incubacién (minutos)

Figura 3. Efecto de la concentracion de cromo (V1) sobre la remocion de éste a 60°C. 5 g de biomasa. 100 rpm.
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Figura 4. Biorremediacion de tierra y agua contaminados con 100 mg/g y 100 mg/L de cromo (V1) (pH=8.6), por 10
g de biomasa. 100 rpm. 28°C.
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Los datos obtenidos en este trabajo coinciden con algunos reportes de la
literatura donde se utilizan diferentes biomasas naturales (bacterias, hongos y levaduras
aislados de sitios contaminados con el mismo metal), y otras biomasas obtenidas de los
desechos de diferentes frutos y plantas, entre los que se encuentran: la remocién de
diferentes metales pesados (cobre y niquel) y otros contaminates por la misma biomasa
de cacahuate (Tapia et al., 2018; Mazzola et. al., 2020), la eliminacion de ibuprofeno con
biofiltros de cascara de mani de aguas residuales sintéticas (Jiménez Zapata, 2020), y
la remocién de diferentes metals pesados por diferentes cascaras naturales (De la Cruz
Vilchez y Quiroz Alcocer, 2020).

4. CONCLUSIONES

Recientemente, se ha estudiado la capacidad de remocion de diferentes
metales pesados de sitios contaminados por materiales de bajo costo, con resultados
prometedores. Entre estos adsorbentes se encuentran microorganismos muertos,
minerales arcillosos, desechos agricolas, desechos industriales y otros materiales. En
este trabajo, la capacidad de eliminacion de Cromo (VI) por la biomasa de la cascara de

cacahuate (A. hypogaea), en solucion acuosa con las siguientes conclusiones:

1. La biomasa analizada remueve 100 mg/L de cromo (VI) a las 5 horas de
incubacion, con 5 g de biomasa, pH 1.0 y 100 rpm.

2. A mayor temperatura de incubacion, es mayor la eficiencia de remocion del
metal.

3. La concentracion del metal no influye de manera significativa en la remocién

de éste.
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4. Enlos ensayos de biorremediacion, se encontro que la biomasa analizada (10
g) remueve eficientemente el metal a partir de tierra y aguas contaminadas
con Cromo (VI), por lo tanto, su aplicacion es viable para el tratamiento de
ésta, ademas, la biomasa utilizada es natural, de obtencion y manejo facil y

costo accesible.
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