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RESUMEN: El objetivo de este trabajo fue
analizar en condiciones de laboratorio, la
bioadsorciéon de Cadmio (ll) en solucién
acuosa por la biomasa del hongo
contaminante ambiental Purpureocillium
lilacinum, utilizando el método colorimétrico
de la Ditizona, y estudiando diferentes
parametros como la resistencia al metal,
pH, tiempo de incubacion, temperatura,
concentracion del metal y de biomasa,
ademas de un ensayo de biorremediaciéon
a partir de efluentes contaminados de
una laguna de desechos industriales, Se
encontrd que el hongo crece hasta 300 mg/
mL del metal (1.2 mg de peso seco), y las
condiciones Optimas para la remocién son
un pH de 6.0, 28°C, y una concentracion
de 50 mg/L del metal, 1 g de biomasa y
32 horas de incubacion, eliminando el
56.3% del metal en soluciéon. Ademas, si
se aumenta la concentracion del metal,
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disminuye la eficiencia de remocion, mientras que, si se aumenta la concentracion de la
biomasa, también aumenta la remocién . Finalmente, 5 g de biomasa eliminan el 60.1% de
Cadmio (Il) a partir de aguas contaminadas con 100 mg/L del metal (ajustado) a los 10 dias
de incubacion a 28°C.

PALABRAS CLAVE: Remocidn, cadmio, biomasa fungica, aguas contaminadas.

ABSTRACT: The objective of this work was to analyze, under laboratory conditions, the
bioadsorption of Cadmium (ll) in aqueous solution by the biomass of the environmental
polluting fungus Purpureocillium lilacinum, using the Dithizone colorimetric method, and
studying different parameters such as resistance to metal, pH, incubation time, temperature,
metal and biomass concentration, in addition to a bioremediation test from contaminated
effluents from an industrial waste lagoon. It was found that the fungus grows up to 300 mg/mL
of metal (1.2 mg of dry weight), and the optimal conditions for removal are a pH of 6.0, 28°C,
and a concentration of 50 mg/L of metal, 1 g of biomass and 32 hours of incubation, removing
56.3% of the metal in solution. In addition, if the concentration of the metal is increased,
the removal efficiency decreases, while if the concentration of the biomass is increased, the
removal also increases. Finally, 5 g of biomass remove 60.1% of Cadmium (Il) from water
contaminated with 100 mg/L of the metal (adjusted) after 10 days of incubation at 28°C.
KEYWORDS, Removal, cadmium, fungal biomass, contaminated water.

INTRODUCCION

Los metales pesados estan directamente relacionados con los riesgos a la salud
de los seres vivos, a la contaminacion de los suelos, toxicidad en las plantas y los efectos
negativos sobre la calidad de los recursos naturales y al medio ambiente. Estos riesgos estan
relacionados con la toxicidad especifica de cada metal, la bioacumulacion, persistencia y no
biodegradabilidad, siendo el mayor peligro su acumulacion en las plantas y su transferencia
al humano y los animales (Honores Balcazar, 2022). La distribucion de los metales pesados
en los diferentes ambientes es de una gran complejidad que involucra diferentes factores,
entre los que se encuentran: el potencial redox, pH, contenido de materia organica, la
capacidad de intercambio catidnico, el nivel de las aguas subterraneas y sus fluctuaciones,
entre otros (Arbaiza-Pefia, et al., 2022). Recientemente, se han realizado muchos estudios
para determinar la concentracion de metales pesados en el medio ambiente, como: plomo,
mercurio, cromo (V1) y cadmio (Tadic et al., 2021).

El cadmio es un metal pesado de origen natural, que no tiene una funcion conocida
en los seres humanos. Se acumula en el cuerpo humano y afecta principalmente a los
rinones, pero también puede causar desmineralizacion 6sea, puede debilitar la funcién de
los pulmones, y se ha sugerido que puede ser cancerigeno (Meter et al., 2019), por lo que
se ha reportado el uso de biomasas de diferente origen para la eliminacion de éste y otros
metales pesados como la bioadsorcién de Cadmio por hongos aislados del rio Bharalu, en
Assam (Dipannita et al., 2021), de Plomo y Cadmio por los hongos Chaetomium globosum
El26 y Alternaria alternata (Zaki et al., 2022), la aplicacion de biomasas vivas y muertas
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de Aspergillus versicolor para el biotratamiento de cadmio (Soleimani et al., 2016), y la
biomasa de Rhizopus sp. (Apaza-Aquino, et al., 2020). Por lo anterior, el objetivo de este
trabajo fue analizar la capacidad de remocion de Cadmio (ll) en solucion acuosa por la
biomasa del hongo contaminante ambiental Purpureocillium lilacinum.

MATERIAL Y METODOS

Se trabajo con un hongo previamente aislado e identificado (Cardenas Gonzélez,
et al.,, 2021). Para la obtencion de la biomasa, se inocularon 1 x 10 esporas/600 mL en
medio de caldo tioglicolato, 7 dias a 28°C, a 100 rpm. Posteriormente, la biomasa se filtrd
en papel Whatman No. 1, se lavo 3 veces con agua tridesionizada estéril, se secd 24 h a
80°C, se molio, se esterilizd en matraces Erlenmeyer de 250 mL, y se guard6 a temperatura
ambiente hasta su uso. Para los analisis de remocion, se utilizaron 100 mL de soluciones
de 50 mg/L de Cadmio (CdCl,), ajustando el pH con HNO, 1N y 1.0 g/100 mL de biomasa
en cada matraz, tomando alicuotas de 5 mL a diferentes tiempos, removiendo la biomasa
por centrifugacion (3000 rpm/5 minutos), y al sobrenadante se le analiz6 la concentracion
del metal en solucion por el método colorimétrico de la Ditizona a 518 nm (Greenberg et
al., 1998).

RESULTADOS

La cepa fungica analizada, creci6 en diferentes concentraciones del metal (0- 350
mg/L), aunque el crecimiento es menor que en el control sin metal (Figura 1), lo cual sugiere
que este hongo puede ser resistente al metal analizado, indicando la presencia de Cadmio
(1) en la zona muestreada. Estos resultados son similares a reportes previos, como para
Colletotrichum gloeosporioides, el cual crece en presencia de 400 ppm del metal (Dipannita
et al., 2021), algunas proteobacterias que resisten concentraciones entre 200-500 mM de
cadmio (Jebril et al., 2022), para A. versicolor, el cual bioadsorbe 11.63 mg Cd/g de biomasa
(Soleimani et al., 2016), y para algunas especies de Trichoderma, las cuales pueden creer
en 500 mg/L del metal (Yaghoubian et al., 2019).
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Figura 1.- Crecimiento en peso seco del hongo Purpureolillium lilacinum en presencia de diferentes
concentraciones de Cadmio (Il) (mg/L). 28°C, 7 dias de incubacion. 100 rpm. pH 5.6.

También, se estudié la capacidad de remocién de cadmio (Il) en solucion, observando
que la biomasa analizada elimina el 56.3% del metal a las 32 horas de incubacion bajo las
condiciones analizadas (Figura 2), con un pH 6ptimo de 6.0 (Figura 3), a 28°C (Figura
4), Ademés, si se aumenta la concentracién del metal de 50 a 400 mg/L disminuye
drasticamente la remociéon de éste (Figura 5), pero si se aumenta la concentracion de
la biomasa, también aumenta la eliminacion de éste, pues con 5 gramos de biomasa se
elimina el 100% a las 24 horas (Figura 6).
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Figura 2.- Efecto del tiempo de incubacién sobre la remocion de 50 mg/L de Cadmio (Il) por la biomasa
del hongo Purpureolillium lilacinum. 1 g de biomasa. 28°C, 100 rpm. pH 6.0.
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Figura 3.- Efecto del pH sobre la remocion de 50 mg/L de Cadmio (ll) por la biomasa del hongo
Purpureolillium lilacinum. 1 g de biomasa. 28°C, 100 rpm. 32 horas de incubacion.
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Figura 4.- Efecto de la temperatura de incubacion sobre la remocion de 50 mg/L de Cadmio (ll) por la
biomasa del hongo Purpureolillium lilacinum. 1 g de biomasa. pH 6.0, 100 rpm. 32 horas de incubacion.
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Figura 5.- Efecto de la concentracion del metal sobre la remocién de éste, por la biomasa del hongo
Purpureolillium lilacinum. 1 g de biomasa. 28°C, pH 6.0, 100 rpm. 32 horas de incubacion.
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Figura 6.- Efecto de la concentracion de biomasa sobre la remocion de 50 mg/L de Cadmio (Il). 1 g de
biomasa. 28°C, pH 6.0, 100 rpm. 32 horas de incubacion.

Finalmente, se realiz6 un estudio de remocién del metal a partir de efluentes de una
laguna de desechos industriales, contaminados con 100 mg/L de Cadmio (ll), obteniendo
una remocién del 60.1% del metal a los 10 dias de incubacién, 28°C, 100 rpm, pH 8.2y 5
gramos de biomasa (Figura 7).
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Figura 7.- Remocion de 100 mg/L de Cadmio (ll) (ajustado), a partir de efluentes contaminados de una
laguna de desechos industriales. 28°C, 100 rpm, 5 g de biomasa, pH 8.2.

Los resultados obtenidos en este trabajo son similares en cuanto a la remocion
y algunos de los parametros analizados, con diferentes reportes de la literatura, para la
biosorcion del mismo metal con diferentes biomasas (Gutiérrez et al., 2021; Dipannita et al.,
2021; Soleimani et al., 2016; Apaza-Aquino y Valderrama Valencia, 2020; Jebril et al., 2022;
Cerron et al., 2020; Zaki et al., 2022).
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CONCLUSIONES

El hongo analizado, remueve eficientemente el metal analizado, y puede ser una
alternativa para la eliminacion de éste de sitios contaminados, con un 56.3% a las 32 horas
de incubacion, 50 mg/L, 28°C, 1100 rpm, pH 6.0, 100 rpm y 1 g de biomasa, por lo que,
su aplicacion es viable para el tratamiento de aguas contaminadas, ademas, la biomasa
utilizada es natural, de facil obtenciéon, manejo y costo accesible.
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