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PROLOGO

Las ciencias bioldgicas se caracterizan por una amplia diversidad de areas de
estudio que abarcan desde las moléculas, las células y los microorganismos hasta los
procesos ecologicos y evolutivos. Esta diversidad permite abordar la complejidad de
los sistemas vivos desde distintas escalas de anadlisis y establecer vinculos entre la
investigacion basica, el desarrollo biotecnoldgico, la salud, el ambiente y la reflexion sobre
el conocimiento cientifico.

El segundo tomo de Estudos em Ciéncias Bioldgicas e suas Tecnologias reune
once capitulos que reflejan esta pluralidad de enfoques y perspectivas. Los trabajos
presentan investigaciones experimentales y analisis conceptuales que exploran procesos
biologicos, metodologias de estudio y aplicaciones tecnoldgicas en ambitos como la
biotecnologia, los biomateriales, los productos naturales, la microbiologia, el control
bioldgico, la biorremediacion y la evolucion. En conjunto, las contribuciones muestran la
diversidad de problemas y aproximaciones que caracterizan la investigacion y la reflexién
en las ciencias bioldgicas.

La obra se organiza en tres ejes tematicos que permiten articular los distintos
campos de estudio y destacar las principales aportaciones de los capitulos.

El primer eje, Biotecnologia, biomateriales y aplicaciones de recursos
naturales, relne investigaciones orientadas a la caracterizacion de recursos naturales,
el desarrollo de materiales y la evaluaciéon de sus propiedades bioldgicas. Los
capitulos abordan la optimizaciéon de métodos de extraccion de proteinas vegetales,
la sintesis biogénica de nanoparticulas de 6xido de zinc mediante el uso de aceite de
oliva, la evaluacion citogenética de un extracto acuoso de Taxodium mucronatum, la
elaboracion de membranas de quitosano y alcohol polivinilico para el mantenimiento de
células troncales mesenquimales y el estudio de la actividad antimicrobiana de aceites
ozonizados. En conjunto, estos trabajos muestran distintas estrategias experimentales
para el aprovechamiento de recursos naturales y el desarrollo de materiales y productos
de interés biotecnoldgico y biomédico.

El segundo eje, Microorganismos y estrategias de control biologico y
remediacion ambiental, integra estudios sobre microorganismos, comunidades
microbianas y materiales naturales en contextos agricolas y ambientales. Las
contribuciones incluyen la caracterizacion de una cepa bacteriana con capacidad para
inhibir el crecimiento de hongos fitopatdgenos, el analisis de poblaciones fungicas y
concentraciones de metales en aguas y suelos agricolas, la evaluacion de biomasas

naturales para la remocién de cromo hexavalente y el estudio de la capacidad de



Trichoderma asperellum para remover un colorante sintético en solucion acuosa. Estos
trabajos exploran el potencial de los sistemas bioldgicos y de los recursos naturales en el
control de organismos fitopatdgenos y en el desarrollo de alternativas para la remocién
de contaminantes.

El tercer eje, Evolucion bioldgica, origen del ser humano y conocimiento
cientifico, reline dos capitulos que abordan cuestiones fundamentales sobre la
evolucion bioldgica, el origen del ser humano y la naturaleza del conocimiento cientifico.
Uno de ellos examina la controversia entre evolucion y creacionismo, asi como los
criterios epistemolégicos que permiten distinguir las explicaciones cientificas de otros
tipos de planteamientos. El segundo aborda la cuestion de la existencia del primer ser
humano. En conjunto, ambos trabajos incorporan una perspectiva reflexiva sobre la
evolucion, la interpretacion de la evidencia y la construccion del conocimiento en las
ciencias biologicas.

La integracion de estos tres ejes permite reconocer las ciencias bioldgicas como
un campo dinamico y diverso, en el que la investigacion experimental, la innovacion
tecnolodgica, el estudio de los problemas ambientales y la reflexion sobre el conocimiento
cientifico ofrecen distintas perspectivas para comprender los sistemas vivos. Los
trabajos reunidos en esta obra muestran la amplitud de los temas que conforman este
campo de conocimiento y la variedad de enfoques mediante los cuales se exploran sus
preguntas y desafios.

Esperamos que este volumen contribuya a la difusion del conocimiento cientifico,
al intercambio académico entre investigadores y al fortalecimiento de nuevas perspectivas

de estudio en las ciencias biologicas y sus tecnologias.

Dra. Alda Rocio Ortiz Muiiiz
Universidad Autonoma Metropolitana

Unidad Iztapalapa, México
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urbanos para la adsorcion y/o recuperacion de metales pesados de efluentes industriales
contaminados, entre los que se encuentran cascaras y semillas de diferentes frutos, con
resultados satisfactorios, por lo que el objetivo de este trabajo, fue analizar la remocion
y/o reduccion de Cromo (VI), por diferentes biomasas naturales (Naranja, Tamarindo,
Mandarina, Litchi, Limon, Mamey y Meldn) determinando la concentracion de Cr (VI) en
solucion, por el método colorimétrico de la Difenilcarbazida, el Cr (lll) por Cromazurol
S y el Cr total por Espectrofotometria de Absorcion Atomica, encontrando que todas
las biomasas analizadas remueven eficientemente 1 g del metal a un pH de 1.0 y 60°C,
ademas eliminan el metal de tierra contaminada con 297 mg de cromo (VI)/g tierra, y éste
se puede desorber de la biomasa lo cual representa otra gran ventaja para su utilizacion.
PALABRAS CLAVE: cromo (VI); eliminacidon; biomasas naturales; contaminacion;
biorremediacion.

REMOVAL OF HEXAVALENT CHROMIUM [CR(VI)] FROM AQUEOUS SOLUTION
USING DIFFERENT NATURAL BIOMASSES

ABSTRACT: Recently, microorganisms and low-cost materials —such as industrial,
agricultural, or urban waste (including fruit peels and seeds) —have been used to adsorb
and/or recover heavy metals from contaminated industrial effluents with satisfactory
results. Therefore, the objective of this study was to analyze the removal and/or reduction
of Chromium (VI) using different natural biomasses (orange, tamarind, mandarin, lychee,
lemon, mamey, and melon). Chromium (V1) concentrations in solution were determined
using the diphenylcarbazide colorimetric method, Chromium (lll) using Chromazurol
S, and total Chromium via atomic absorption spectrophotometry. The results showed
that all analyzed biomasses efficiently removed 1 g of the metal at pH 1.0 and 60°C,
and also removal the metal from soil contaminated with 297 mg of Cr(VI)/ gram of soil;
furthermore, the metal could be desorbed from the biomass, representing another
significant advantage for its application.

KEYWORDS: chromium (VI); elimination; biomasses; natural; contamination;
biorremediatoon.

1. INTRODUCCION

El cromo es un elemento esencial para hombres y animales, aunque niveles
elevados de este metal (15 mg en agua de rios y 010 mg /L en agua potable) resultan
toxicos en los seres vivos. Particularmente, el Cromo (VI) tiene efectos carcinogénicos en
animales y mutagénicos en humanos y bacterias. En las aguas residuals, este metal se
encuentra en solucién como CrO 2, el cual puede eliminarse por reduccion, precipitacion
quimica, adsorcion e intercambio ionico. El proceso mas utilizado es la adicion de un
agente reductor que convierta el Cromo (V1) a Cromo (lll), y posteriormente se le precipita
con soluciones basicas a Cr (OH)a. Recientemente, se ha analizado el uso de metodologias

alternativas para la adsorcion y absorcion de metales pesados, asi como la reduccién de
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Cromo (V1) a Cromo (lll) por algunos microorganismos, como: Pseudomonas sp. (Maclean
et al. 2001), Pseudomonas putida (Park et al, 2000), Acidithiobacillus ferrooxidans
(Allegretti et al., 2006), Arthrobacter rhombi (Elangovan et al., 2009), Candida maltosa
(Ramirez-Ramirez et al., 2004), Penicillium sp. y Aspergillus sp. (Acevedo et al., 2006),
que son bacterias, levaduras y hongos, asi como la bioadsorcion del mismo por biomasas
fungicas como: Cryptococcus neoformans y Helmintosporium sp. (Acosta et al., 2004),
Aspergillus niger (Park et al., 2005), Rhizopus arrhizus (Sag et al. 2002) Mucor hiemalis
(Tewari et al., 2005), Aspergillus niger (Khambhaty et. al., 2009), Paecilomyces sp (Acosta
et al, 2010) y diferentes especies de Penicillium (Acosta et. al., 2024).

Se han utilizado materiales de bajo costo, como residuos industriales agricolas
o urbanos para la adsorcion y/o recuperacion de metales pesados de efluentes
industriales contaminados, entre los que se encuentran las biomasas de: cascara y
semillas de Manzana, (Sarin et al, 2006), cascaras de Avellana (Cimino et al., 2000),
Naranja (Pérez et al., 2007), Tamarindo (Popuri et. al., 2007; Acosta et. al., 2010), cana
azucar (Saccharum officinarum) (Aranda-Gonzélez et al., 2024) y de cacahuate (Arachys
hypogaea) (Rodriguez-Pérez et. al., 2025). Ademas, se hareportado que algunas de estas
biomasas pueden reducir el Cromo (VI) a cromo (lll), como la biomasa de Kombucha
(hongo del Te) (Razmovski et al, 2008), Mezquite (Aldrich et. al., 2003), corteza de
Eucalipto (Sarin et al, 2006), bauxita calcinada (Baral, et. al,, 2007), residuos de rosas
rojas (Shafqgat, et. al, 2008), corteza de Yohimbina (Fiol et. al, 2008), cascara de Litchi
(Martinez et. al., 2010). Por lo anterior, es de gran interés analizar otros materiales de facil
obtencion para tratar de eliminar y/o reducir el metal de aguas y suelos contaminados
con el mismo metal. El objetivo de este trabajo fue determinar la remocion de Cromo
(V1) en solucién acuosa por las biomasas de las cascaras de Limén, Naranja, Mandarina,

Melon, Litchi, Tamarindo y Mamey.

2. MATERIALES Y METODOS
21. OBTENCION DE LAS BIOMASAS CELULARES

Para la obtencion de las biomasa, las cascaras (obtenidas a partir de los frutos
recolectados entre los meses de junio-septiembre de 2025, del mercado Republica de
la ciudad capital), se cortan en piezas pequefas, lavando exhaustivamente con agua
tridesionizada, para remover el polvo y los componentes adheridos, se secaron a 60°C/24
h y se molieron hasta la obtencion de un polvo fino, utilizando diferentes concentraciones

de estas biomasas estériles, para los estudios descritos a continuacion.
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2.2. ESTUDIOS DE REMOCION

Para los estudios de remocién y reduccion, se trabajo con 100 mL de una solucién
de 100 mg/L de Cr (VI) obtenida por dilucién de una solucion patron de 1.0 g/L preparada
en agua tridesionizada a partir de K,Cr,0O.. Se ajusto el pH de la dilucién a analizar con
H,SO, 1M y/o NaOH 1M, antes de adicionarla a la biomasa celular. Se mezcl6 1.0 g de las
diferentes cascaras a analizar (previamente esterilizada a 15 libras y 120°C, en matraces
Erlenmeyer de 250 mL), con 100 mL de una solucién de diferentes concentraciones del
metal, incubando con agitacion constante a 100 rpm a 28°C, tomando a diferentes tiempos
y en condiciones estériles, alicuotas de 5 mL cada una, las cuales se centrifugaron a
3000 rpm (5 min), y al sobrenadante respectivo se le determind la concentracién de Cr
(VI) en solucion, utilizando el método colorimétrico de la Difenilcarbazida (desarrollo de
coloraciénrosavioleta, el Cr (lll) por el del Cromazurol Sy el Cr total por Espectrofotometria

de Absorcién Atomica. Todos los experimentos se realizaron por triplicado.

2.3. BIORREMEDIACION

En 14 matraces Erlenmeyer de 250 mL fueron colocados 5 g de las siguientes
biomasas de cascara de Tamarindo, Naranja, Litchii, Mandarina, Mamey, Melon y
Limon, respectivamente, después se les agregaron 20 g de tierra contaminada con
aproximadamente 297 mg Cr (VI)/g de tierra, obtenida de una tina de lavado de una
cromadora de Celaya, Gto., y fueron aforados con agua tridesionizada a volumen final
de 100 mL. La mezcla de tierra contaminada y las diferentes biomasas se incubaron a
28°C con agitacion constante (100 rpm), y cada 24 h, se tomaron alicuotas de 5.0 mL,

determinandoles la concentracion de Cr (V1) en el sobrenadante.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las biomasas analizadas remueven eficientemente el Cromo VI a pH=1.0 y 28°C,
siendo la mas eficaz la cascara de Litchi, pues a los 5 min remueve el 100% del metal,
seguida de la de Mamey y Tamarindo (25 y 30 min, respectivamente) (Figura 1). Con
respecto a la temperatura, la mayor remocién a 60 °C fue con la cascara de Litchii, pues
elimina 1.0 g/L de Cr Vl alos 35 minutos (Figura 2), mientras que a 28°C, lo elimina a
los 90 minutos (Figura 3). Ademas, todas las biomasas estudiadas reducen el metal en
solucidn, con gran eficiencia a diferentes tiempos de incubacion (Figura 4). Por otro lado,
todas las biomasas remueven y reducen el metal a partir de tierra contaminada con 297
mg/g de tierra, en porcentajes del 92 al 100% (Figura 5). Finalmente las biomasas son

capaces de desorber el metal al cambiar el pH (Figura 6).
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Figura 1.- Remocion de Cr VI por diferentes biomasas utilizando 1 g de biomasa con una solucion de 50 mg/L Cr VI
a 100 rpm. pH 1.0. 28°C.
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Figura 2.- Remocion de 1 g/L de Cr VI por diferentes biomasas a 60°C, pH=1a 100 rpm utilizando 1 g de biomasa.
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Figura 3.- Remocion de 1g/L de Cr VI por diferentes biomasas a 28°C, pH=1a 100 rpm utilizando 1 g de biomasa.
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Figura 4.- Reduccion de 1g/L de Cr VI por diferentes biomasas 28°C, pH=1 utilizando 1 g de biomasa a 100 rpm.
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Figura 5.-Bioremediacion de tierra contaminada con 297 mg/g de Cr VI/ g de tierra. 28°C. 100 rpm. 20 g de tierra
contaminada. 5 g de biomasa. 6 dias de incubacion.
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Figura 6.- Desorcién de 250 mg/L de Cr VI durante 7 dias de incubacion utilizando NaOH 1 N a 28°C y 1g de
biomasa a 100 rpm.
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4. CONCLUSIONES

Las biomasas de las diferentes cascaras analizadas, remueven eficientemente
el Cromo (VI) en solucion, por lo que pueden utilizarse para eliminar el metal presente
en sitios contaminados como aguas residuales industriales, pues presentan una mayor
capacidad a otras biomasas reportadas en la literatura. La aplicacion de estas tecnologias
para la remocion de metales pesados en solucion, asi como para la purificacion de aguas
residuales presenta un gran potencial, pues las biomasas son naturales, se pueden
obtener en grandes cantidades, son econdmicas, y pueden remover selectivamente

diferentes iones metalicos de soluciones acuosas (Kratochvil y Volesky, 1998).
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