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PRÓLOGO

O volume V de   Estudos em Biociências e Biotecnologia: Desafios, Avanços 

e Possibilidades  reúne contribuições que refletem a riqueza, a complexidade e a 

interdisciplinaridade que caracterizam o campo contemporâneo das biociências. Os 

oito capítulos que compõem esta edição foram organizados em três eixos amplos, 

estruturados de forma a destacar conceitos, convergências metodológicas e interfaces 

entre pesquisa básica, aplicações tecnológicas e a estratégia e ética em ciências da 

saúde e na investigação.

O  primeiro eixo, Biotecnologia, Bioativos e Ciências Biológicas Aplicadas, 

concentra estudos que exploram fenômenos essenciais da vida em níveis molecular, 

celular e fisiológico. Os capítulos analisam desde interações entre peptídeos e bicamadas 

lipídicas aplicadas ao desenvolvimento de nanopartículas, até o potencial terapêutico 

de espécies vegetais amplamente utilizadas em medicina tradicional, nomeadamente a 

planta Salvia purpurea. A ecofisiologia também se faz presente, com investigações sobre 

o impacto da temperatura no crescimento e metabolismo energético de organismos 

aquáticos, fundamentais para manejo sustentável e produção controlada. Assim, este 

bloco articula biotecnologia, bioativos e modelos experimentais, oferecendo uma visão 

integrada das bases e das possibilidades da investigação biomolecular e biotecnológica.

O  segundo eixo, Biotecnologia Ambiental, Sustentabilidade e Profissões 

da Saúde, reúne trabalhos voltados à aplicação direta das biociências na resposta a 

desafios ambientais e tecnológicos. Os dois capítulos apresentam soluções inovadoras 

de biorremediação por meio do uso de biomassa vegetal, demonstrando a eficiência de 

resíduos agroindustriais — como bagaço de cana-de-açúcar e cáscara de amendoim — 

na remoção de contaminantes tóxicos e recalcitrantes. Tais estudos reforçam a relevância 

da biotecnologia ambiental para o desenvolvimento sustentável e para a mitigação de 

impactos da ação antropogênica. 

No terceiro eixo, Dimensões Éticas e Profissionais da Ciência e da Saúde, 

destacam-se reflexões sobre a crescente complexidade dos ensaios clínicos e sobre o 

papel estratégico do coordenador na interface entre pesquisa, ética e regulamentação. 

Complementa o eixo uma análise aprofundada dos limites, desafios e inovações éticas 

na prática da enfermagem, ressaltando a centralidade da conduta profissional e da 

responsabilidade humana no cuidado em saúde. Este eixo se completa com a reflexão 

sobre o legado científico de Rosalind Franklin, no pioneirismo na cristalografia de raios 

X, cuja contribuição foi decisiva para a elucidação da estrutura do DNA. O seu trabalho, 

apesar de não devidamente reconhecido, mudou o curso da biologia molecular, suscitando 

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



Ao articular avanços moleculares, aplicações (bio)tecnológicas, reflexões 

históricas e práticas profissionais, este volume reafirma a vocação das biociências e da 

biotecnologia como campos em constante evolução, cuja produção científica dialoga tanto 

com os fundamentos da vida quanto com os grandes desafios sociais e ambientais do 

nosso tempo. Esperamos que a leitura inspire novas investigações, fortaleça perspetivas 

interdisciplinares e contribua para a construção de soluções inovadoras que ampliem as 

fronteiras do conhecimento e de suas aplicações.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Manuel Simões
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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue 
determinar la capacidad de remoción de Cr 
(VI) por la biomasa del bagazo de caña de 
azúcar, encontrando que 10 g de la biomasa 
analizada eliminan el 100 % del metal a las 72 
horas, pH 1.0, 28oC y 100 rpm, mientras que 
a mayor temperatura es mayor la remoción, 
pues se elimina el 100% del metal a las 3 horas 
a 60°C, y si se aumenta la concentración del 
metal (200-1000 mg/L), no hay diferencias 
significativas en la remoción del mismo, 
aunque es más eficiente a  800 y 1000 ppm, 
a 60°C. Si se incrementa la concentración del 
bioadsorbente, aumenta la remoción del metal. 
Finalmente, 5 g de biomasa, eliminan el 100% 
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de Cromo (VI) presente en tierra (100 mg/g) y agua (100 mg/L) contaminadas de manera 
natural, a los 4 y 12 días de incubación a 28°C.
PALABRAS CLAVE: cromo (VI); caña de azúcar; biorremediación; aguas residuales.

REMOVAL OF CHROMIUM (VI) FROM AQUEOUS SOLUTION USING SUGARCANE 

BAGASSE BIOMASS (Saccharum officinarum)

ABSTRACT: The objective of this work was to determine the Cr (VI) removal capacity of 
sugar cane husk biomass, finding that 10 g of the biomass analyzed removes 100 % of the 
metal after 72 hours, pH 1.0, 28oC and 100 rpm, while at higher temperatures the removal 
is greater, since 100% of the contaminant is removed after 3 hours at 60°C, and if the 
metal concentration is increased (200-1000 mg/L), there are no significant differences 
in the removal of the same, although it is more efficient at 800 and 1000 mg/L, at 60°C. 
If the concentration of the bioadsorbent is increased, the removal of the metal increases. 
Finally, 5 g of biomass removal 100% of the metal present in soil (100 mg/g) and water 
(100 mg/L) contaminated naturally, in 4 and 12 days of incubation to 28°C.
KEYWORDS: chromium (VI); sugar cane; bioremediation; wastewater.

1. INTRODUCCIÓN

Actualmente, debido a las actividades mineras, industriales, urbanas y de 

fundición, uno de los mayores problemas ambientales es la contaminación por metales 

pesados ​​de las fuentes hídricas alrededor del mundo, pues debido a su toxicidad y 

efectos potencialmente nocivos sobre los diferentes sistemas ecológicos y el medio 

ambiente, se consideran un grave problema para los habitantes de las localidades que 

se abastecen de agua contaminada, y considerando que el aumento de la concentración 

de estos metales en las diferentes fuentes hídricas, es consecuencia de las diversas 

actividades antropogénicas, que son el sostén de la vida humana, ocasionando graves 

problemas económicos, tanto a nivel local como nacional por el incremento de los costos 

de los tratamientos médicos y disminución de la productividad de los habitantes de las 

zonas contaminadas (Ida y Thorin, 2021). Lo anterior, conlleva una gran cantidad de 

problemas en la vida del planeta, ya que se acumulan en las plantas, y son depositados 

en el suelo y transportados hasta dichas plantas, por ríos contaminados, provocando 

diferentes efectos como: disminución del crecimiento o amarillamiento de las hojas 

(clorosis). Además de ser muy peligrosos para la vida humana, donde los efectos 

pueden ser erupciones en la piel, malestar estomacal y úlceras, problemas respiratorios, 

debilitamiento del sistema inmunológico, daños en los riñones y el hígado, cáncer de 

pulmón, afecciones cardiacas, óseas, testiculares y del sistema nervioso central y 

periférico, e incluso la muerte (Razzak et al., 2022).
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Por lo tanto, es de suma importancia encontrar métodos más eficientes para 

la retención y extracción de metales pesados de lugares contaminados y/o reducir su 

toxicidad para garantizar la preservación de los ecosistemas y la vida humana. Entre los 

diferentes métodos existentes para el control de metales pesados ​​se han reportado: 

precipitación, óxido-reducción, intercambio iónico, filtración, tratamiento electroquímico, 

tecnologías de membranas y recuperación por evaporación, adsorción y bioadsorción, 

y agunos metales pesados que se consideran peligrosos ​​son: plomo, cobalto, estaño, 

hierro, cadmio, mercurio, cromo, vanadio, entre otros (Zaynab et al., 2022).

Por otra parte, el cromo hexavalente, también conocido como cromo (VI) (Cr6+), 

es la forma tóxica del metal, mientras que algunas formas menos tóxicas de éste se 

encuentran de forma natural en el medio ambiente (suelo, rocas, polvo, plantas y 

animales), y se produce principalmente por procesos industriales (Sharma et al., 2022). La 

inhalación de este metal puede provocar cáncer y efectos no cancerígenos para la salud. 

Efectos cancerígenos: Respirar cromo (VI) durante un período prolongado aumenta el 

riesgo de cáncer de pulmón y nasal, mientras que los efectos no cancerígenos, como 

respirar cromo (VI) a altos niveles a lo largo del tiempo, pueden causar o empeorar 

ciertas afecciones de salud, entre ellas: Irritación de la nariz, la garganta y los pulmones 

(secreción nasal, tos), síntomas de alergia (sibilancia, falta de aire), llagas nasales y 

niveles muy altos en el aire en los lugares de trabajo pueden provocar la perforación de 

la membrana que separa las fosas nasales. Además, cada vez se reconoce más como un 

neurotóxico (Sharma et al., 2022).

Por otro lado, se han estudiado diferentes materiales como potenciales 

biosorbentes para eliminar metales pesados y otros contaminantes. Esos materiales 

incluyen microorganismos, como bacterias, hongos, algas, desechos orgánicos y 

material lignocelulósico (Boakye et al., 2022), como: las biomasas de Mentha piperita 

(González Padilla et al., 2024), tabaco (Nicotiana tabacum) (Huerta Veláquez et al., 

2024), cáscara de sandía (Citrulus lanatus) (García Luis, et. al., 2023) y la cascara de 

toronja (Citrus Paradise) (Rodríguez Pérez et al., 2024) para la remoción de cromo 

(VI) en solución, con resultados altamente satisfactorios. También, se ha reportado la 

remoción de plomo (II) y mercurio por bagazo de caña de azúcar (Trujillo del Bossque 

et al., 2021; Sánchez Silva, 2020). Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue analizar 

la remoción de cromo (VI) en solución acuosa por la biomasa del bagazo de caña de 

azucar (Saccharum officinarum).
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2. MATERIAL Y MÉTODOS

2.1. BIOADSORBENTE 

El bagazo de la caña de azúcar (S. officinarum), se obtuvó a partir de caña 

comercial obtenida de diferentes vendedores ambulantes de la zona centro de la ciudad 

capital San Luis Potosí, S.L.P., México, en el mes de julio del 2025. Para la obtención de la 

biomasa, el bagazo de la caña se lavó durante 24 horas con EDTA (10% p/v), el cual sirve 

como agente quelante con el fin de eliminar metales contaminantes, después se lavó con 

agua tridesionizada por una semana con cambios de agua cada 12 horas, y se calentó a 

ebullición por una hora, y posteriormente se secó en estufa a 80°C por 3 días, se molió en 

licuadora y se guardaron en envases de vidrio ámbar a temperatura ambiente hasta su uso. 

2.2. MÉTODOS

2.2.1. Soluciones de Cromo (VI)

Se utilizó una solución de 200 mL de cromo (VI) con una concentración de 

100 mg/L, obtenida por dilución de una solución patrón de 1.0 g/L, preparada en agua 

tridesionizada, a partir de dicromato de potasio. De acuerdo con el pH empleado para 

cada prueba, éste se modificó con soluciónes de NaOH y/o H2SO4, antes de adicionarla 

a la biomasa. 

2.2.2. Determinación de remoción de Cromo (VI) en distintas condiciones

De la biomasa a analizar, se pesaron 5 g y se añadieron a matraces Erlenmeyer de 

500 mL y posteriormente se mezclaron con 200 mL de una solución del metal [100 mg/L 

de cromo (VI], se incubaron a una temperatura de 28°C con agitación constante (100 rpm) 

bajo diferentes condiciones de pH (1.0, 2.0, 3.0 y 4.0), temperatura (28°C , 40°C, 50°C y 

60°C), concentración de cromo (VI) (200 mg/L, 400 mg/L, 600 mg/L, 800 mg/L y 1000 

mg/L) y diferentes concentraciónes de biomasa (1 g, 5 g y 10 g), y de la misma manera se 

determinó la remoción del metal a partir de agua y tierra contaminadas. 

Posteriormente, a diferentes tiempos de incubación, se tomaron alícuotas de 5 mL, 

removiendo la biomasa por centrifugación a 3 000 rpm (10 min) y al sobrenadante se le 

determinó la concentración de cromo (VI) en solución, utilizando el método colorimétrico 

de la difenilcarbazida, que determina la cantidad del metal presente en solución por medio 

de la producción de una coloración rosa violeta, las muestras se leyeron por duplicado en 

un espectrofotómetro a una longitud de onda de 540 nm (Greenberg et al., 1992). Todos 

los experimentos se realizaron mínimo 2 veces y por duplicado. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

3.1. EFECTO DEL TIEMPO DE INCUBACIÓN Y PH

 El tiempo óptimo para la eliminación de 100 mg/L del metal fue de 72 horas, pH 

1.0, con 5 g/100 mL del bioadsorbente a 28°C y 100 rpm (Figura 1).

Figura. 1. Efecto del tiempo de incubación y pH sobre la remoción de cromo (VI) en solución.100 mg/L Cr (VI), 100 
rpm, 28°C, 5 g biomasa.

3.2. EFECTO DE LA TEMPERATURA DE INCUBACIÓN

En relación con la temperatura, se observó que a mayor temperatura es mayor 

la remoción, pues se elimina el 100% del contaminante a las 3 horas a 50°C y 60°C, 

mientras que a 28°C, la mayor remoción se observa a las 72 horas. (Figura 2)

Figura 2. Efecto de la temperatura de incubación sobre la remoción de cromo (VI). 100 mg/L Cr (VI). pH 1.0. 100 
rpm. 10 g de biomasa. 5 h.
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3.3. EFECTO DE LA CONCENTRACIÓN INICIAL DEL METAL SOBRE LA ADSORCIÓN 

DEL MISMO

Con respecto al efecto de diferentes concentraciones del metal en solución, 

sobre la remoción del mismo, a pH 1.0 con 5 g de biomasa, a 60°C y 100 rpm, se 

observó que si se aumenta la concentración del metal (200-1000 mg/L), no hay 

diferencias signifi cativas en la remoción del mismo, aunque se observa una eliminación 

total a la hora de incubación, con 800 y 1000 mg/L, a 60°C, mientras que con 200-

600 mg/L, es mayor el tiempo de incubación (3 horas) (Figura 3). Por otra parte, el 

aumentar las concentraciones de cromo en la disolución (Figura 3) no se observó un 

cambio signifi cativo en la remoción del contaminante, y el ajuste a las condiciones 

químicas adecuadas permitió que la bioacumulación se llevara a cabo en un 100% sin 

importar la cantidad presente del contaminante en el medio acuoso, sin embargo, se 

observó que el tiempo de remoción fue menor a altas concentraciones. El aumento 

de la concentración permite que las biomasas tengan una mayor capacidad de 

absorber y oxidar del cromo (VI) a cromo (III) (por la formación de un  color verde y 

un precipitado blanco) (Figura 4), ambos mecanismos actúan de forma concomitante 

para la purifi cación del medio.

Figura 3.- Efecto de la concentración de cromo (VI) sobre la remoción del mismo. 5 g de biomasa. 100 rpm, pH 1.0. 
60°C.
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Figura 4. Comparación de dos muestras de solución de cromo con biomasa: 

a) remoción de cromo (VI) y oxidación del 
elemento a cromo (III), presencia de 
coloración verde.

b) Remoción del cromo (VI), solución de 
coloración amarilla.

3.4. EFECTO DE LA CONCENTRACIÓN DEL BIOADSORBENTE

En la fi gura 5, se muestra el efecto de la concentración inicial de la biomasa 

sobre la remoción del metal, encontrando que, si se incrementa la concentración del 

bioadsorbente, aumenta la remoción del metal, pues con 10 g de biomasa, se observa una 

eliminación total del metal a las 72 horas, mientras que con 5 g y 1 g de biomasa se obtiene 

un 65% y 60% de remoción en el mismo tiempo de incubación.

Figura 5.- Efecto de la concentración del bioadorbente sobre la remoción de cromo (VI). 100 rpm, pH 1.0. 28°C.

3.5. REMOCIÓN DE CROMO (VI) A PARTIR DE RESIDUOS INDUSTRIALES 

CONTAMINADOS 

Se realizó un ensayo de biorremediación de cromo (VI), a partir de agua y suelo 

contaminados con 100 mg/g de tierra y 100 mg/L de agua contaminada (ambos ajustados), 

a partir de muestras obtenidas de una tenería de Celaya, Gto, México, utilizando 10 g de 

la biomasa a analizar, observando que la biomasa elimina el 100% de cromo (VI) presente 

en tierra y agua  contaminadas de manera natural, a los 4 y 12 días de incubación a 28°C 

(Figuras 6 y 7). 
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Figure 6. Remoción de cromo (VI) a partir de residuos industriales. 5 g de biomasa. 28°C, 100 rpm, 190 mL de agua 
contaminada (100 mg Cr (VI)/L, ajustado, pH 6.8.

Figure 7.- Remoción de cromo (VI) a partir de residuos industriales. 5 g de biomasa. 28°C, 100 rpm, 180 mL de agua 
tridesionizada, 10 g de tierra contaminada (100 mg Cr (VI)/g suelo, ajustado, pH 7.2).

Finalmente, en la tabla 1, se muestran los porcentajes de adsoción de Cromo (VI) 

utilizando diferentes bioadsorbentes. 

Tabla 1. Comparación de los porcentajes de remoción de Cromo (VI) con otros bioadsorbentes.

Adsorbente pH Capacidad de 
adsorción (mg/L)

Referencia

Avena sativa 1.0 100 Pacheco et al., 2017

Dioscorea rotundata 2.0 325.88 Villabona et al., 2022

Emblica Officinalis 2.0-3.0 416 Kushwah & Chakra-Borty, 2021

Oriza sativa L. 5.2 94.3 Khalil et al., 2021

Allium cepa L. 1.0 49 Prokopov et al., 2021

Oriza sativa L. 1.0 50 Rodríguez-Pérez et al. 2022

Heinsia crinita  2.0 49.45 Dawodu et al., 2020
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Pisum sativum 2.0 5 Kebede et al., 2022

Eichhornia crasipes 1.5 2.5 Ardila-Arias et al., 2022

Nicotiana tabacum 2.0 72 Huerta Velázquez et al., 2024

Saccharum officinarum 1.0 100 Este trabajo

4. DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en este trabajo, sugieren la potencial aplicabilidad de 

esta biomasa para la remoción de éste y otros metales pesados de aguas residuales. Sin 

embargo, la capacidad de remoción puede verse afectada por altas concentraciones de 

los mismos contaminantes, disminuyendo la capacidad de remoción de dichas biomasas, 

aunque, actualmente, el uso de biomasas muertas, es una gran alternativa para tratar 

de eliminar los metales pesados de los diferentes sitios contaminados. Actualmente, el 

uso de biomasas naturales vivas y/o muertas, ésta es una gran alternativa para tratar de 

eliminarlos, debido a su bajo costo, gran capacidad de adsorción, fácil accesibilidad y su 

producción en grandes cantidades.

También, se ha reportado, que la biomasa del bagazo de S.  officinarum puede 

acumular eficientemente diferentes metales pesados (Trujillo del Bosque et al., 2021; 

Sánchez Silva, 2020), pero, hay pocos reportes relacionados con la remoción de 

contaminantes ambientales por esta biomasa, por lo cual este trabajo es relevante 

para estudios posteriores para eliminar y mejorar la capacidad de remoción de esta 

biomasa natural. 

5. CONCLUSIONES

La biomasa del bagazo de S. officinarum, mostró una buena capacidad de remoción 

del metal analizado en las condiciones descritas, lo cual sugiere su potencial aplicación 

para la biorremediación de sitios contaminados con este metal. 
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