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RESUMEN

Las diversas actividades antropogénicas contaminan de alguna u otra forma los recursos ambientales; uno de los
contaminantes de mayor impacto son los metales pesados. Se estudid la capacidad de remocion de plomo (II)
empleando la biomasa fungal de Rhizopus sp. Se cultivo Rhizopus sp en medio caldo papa dextrosa, se trabajé en un
sistema de régimen batch donde se hizo los ensayos de remocion con el metal plomo (II), evaludndose la influencia de
los parametros de pH, temperatura y concentracion inicial de metal. La biomasa de Rhizopus sp logra remover
eficientemente el metal plomo (II) de soluciones acuosas, determinandose los parametros 6ptimos para la remocion de
plomo (IT) los valores de pH 5, temperatura de 25°C y concentracion inicial de metal de 50 ppm con los que se logra
la sorcion de plomo (II) en 85,49 %, 84,19 % y 99,90 % respectivamente. La biorremediacion representa una
alternativa para tratar aguas residuales con metales pesados, por ser una tecnologia de bajo costo y renovable; la
biomasa fungal de Rhizopus sp, representa una opcion para la descontaminacion de plomo.
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ABSTRACT

The various anthropogenic activities pollute environmental resources in one way or another; One of the pollutants
with the greatest impact is heavy metals. Lead removal capacity was studied (II) using the fungal biomass of
Rhizopus sp. Rhizopus sp was grown in potato dextrose broth medium, it was worked in a batch system where the
removal tests were carried out with lead metal (II), evaluating the influence of the parameters of pH, temperature and
initial concentration of metal (II). The Rhizopus sp biomass manages to efficiently remove the lead (II) metal from
aqueous solutions, determining the optimal parameters for the removal of lead, values of pH 5, temperature of 25 ° C
and initial metal concentration of 50 ppm with which lead is achieved (II) in 85,49%, 84,19% and 99,90%
respectively. Bioremediation represents an alternative to treat wastewater with heavy metals, as it is a low-cost and
renewable technology; Rhizopus sp fungal biomass represents an option for lead decontamination.
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INTRODUCCION

La rapida industrializacion y urbanizaciéon han
llevado a la generacion de sustancias toxicas
(Mukherjee, 2016; Qayyum et al., 2016), gran
cantidad de contaminantes organicos ¢
inorganicos son generalmente arrojados al rio o
al suelo (Albert et al., 2018; Singh, Tripathi,
Ranjan y Srivastava, 2020), lo que ha conllevado
al aumento de la contaminacion de la atmoésfera,
las superficies terrestres y las aguas subterraneas
y superficiales (Singh et al., 2020); generando una
cadena de contaminacion (Pérez et al., 2018).
Esto representa un serio problema para la salud de
los humanos y los animales, por lo tanto puede
tener consecuencias perjudiciales para los
ecosistemas (Singh et al., 2020). Los metales
pesados estan presentes en las fuentes naturales
como erupciones volcanicas, fuentes geogénicas,
etc. pero las actividades industriales y agricolas
han contribuido aun mas a la contaminacidén por
metales pesados (Mishra, Bhattacharya y Mishra,
2019); industrias como galvanoplastia, pintura y
cuero generan efluentes con metales pesados
(Chaurasia, Bharati y Bharati, 2019).

A nivel mundial, cada vez es mayor la
preocupacion respecto a los varios problemas de
salud que surgen a causa de la exposicion a
metales pesados (Mishra et al., 2019), en especial
a plomo, cadmio y mercurio. Los metales pesados
tienen efectos nocivos a nivel de toda la cadena
trofica, debido su persistencia, toxicidad (Beltran-
Pineda y Gdémez-Rodriguez, 2016) y porque no
son biodegradables (Pérez et al., 2018),
desencadenando diversas intoxicaciones causando
dafios, tan graves como efectos teratogénicos,
cancer ¢ incluso la muerte (Londofio-Franco,
Londofio-Muifioz y Mufioz-Garcia, 2016). por
tanto, es necesario reducir la biodisponibilidad,
movilidad y toxicidad de esos elementos (Villalba
-Villalba, Cruz-Campas y Azuara-Gomez, 2018),
mediante la aplicacion de sistemas de
tratamientos.

Actualmente existen diversas tecnologias para
remediar los metales pesados, tales como
filtracién, fitorremediacidén, biorremediacion,
intercambio  i0nico,

precipitacion  quimica,

precipitacion, electrocoagulacion, 0Smosis
inversa, entre otras. Pero el aumento de la
contaminacion ambiental ha exigido la necesidad
de estrategias de limpieza ecoldgicas (Oladipo,
Awotoye, Olayinka, Bezuidenhout y Maboeta,
2018); la biorremediacion es una tecnologia
emergente e innovadora debido a su viabilidad
econdmica, buena eficiencia y es amigable con el
medio ambiente (Singh et al., 2020), la biosorcion
es eficiente para la descontaminacién de metales a
partir de aguas residuales industriales (Bhateria y
Dhaka, 2019), debido a que los microorganismos
cuentan con amplias capacidades metabolicas
donde los metales pesados son sustratos que
pueden ser inmovilizados o transformados por
estos organismos (Beltran-Pineda y Goémez-
Rodriguez, 2016).

Hay hongos que pueden acumular metales, a estos
se les conoce como hiperacumuladores (Chaurasia
et al.,, 2019); diversos hongos son aislados de
lugares contaminados con metales pesados y de
suelos de minas, las cuales se emplean como
agentes biologicos potenciales para los procesos
de biorremediacion. Hongos como Fomitopsis
meliae, Trichoderma ghanense 'y Rhizopus
microsporus muestran tolerancia a metales como
cobre, plomo y hierro (Oladipo et al., 2018),
biomasa de Phanerochaete chrysosporium puede
remover cadmio y plomo (Zhao et al., 2016),
Trichoderma  harzianum tolera metales como
cadmio, plomo y cobre (Mohammadian, Babai,
Arzanlou,Oustan y Khazaei, 2017), biomasa de
Mucor rouxii es eficiente en la remocion de
cadmio (II) en solucion (Acosta, Moctezuma-
Zarate, Cardenas y Gutiérrez, 2007). Incluso
hongos que son frecuentes en el medio ambiente
como los hongos del genero Penicillium sp
muestran una alta capacidad del para eliminar
plomo (II) y cadmio (II) en solucion acuosa
(Sanchez, Marrugo y Urango, 2014) o Aspergillus
niger para la biosorcion de cadmio (II), niquel (II)
y plomo (II) (Amini y Younesi, 2009). El
mecanismo de biosorcion se le atribuye a los
grupos funcionales de la pared celular fingica y
los procesos que se dan en ella tales como
intercambio i6nico y complejacion con los grupos
funcionales presentes en el hongo (Gharieb, Al-
Fakih y Ali, 2014).Por lo mencionado emplear
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biomasa fungal representa una alternativa para la
remocion de metales pesados ya sea de efluentes,
de suelos contaminados entre otros.

El presente estudio pretende ofrecer una
alternativa de solucion a la problematica de
contaminacion con metales pesados, por lo que se
tiene como objetivo principal determinar la
remocion de plomo (II) por parte de la biomasa de
Rhizopus sp, teniendo como variable principal el
porcentaje de remocién de plomo

METODOLOGIA

Cultivo de la biomasa de Rhizopus sp

Para la produccion de biomasa se empled el
medio de cultivo caldo papa dextrosa;
previamente este medio fue autoclavado a 121°C,
15 libras/pulg® por un periodo de 15 minutos, el
pH fue regulado con la adicion de acido
clorhidrico y/o hidroxido de sodio. La cepa
fingica fue cultivada en sistema batch, en frascos
de vidrio de 100 mL, 5.2 cm de diametro, en la
que se deposité 65 mL de caldo papa dextrosa y
por la técnica de puncion se inoculo la cepa
Rhizopus sp a partir de una muestra madre de
Rhizopus, el cultivo se realizd sin agitacion y se
incubé a temperatura ambiente. Se realizd
observaciones microscopicas en montajes con
azul de lactofenol, contrastando la morfologia de
Rhizopus con el manual de identificacion de
hongos oportunistas (Guevara, Urcia y Casquero,
2007). Para realizar los ensayos de remocion la
biomasa fungal previamente fue lavada en frascos
de plastico de capacidad de 1 litro conteniendo
agua destilada estéril la cual se mantuvo en
agitacion a 100 rpm en un shaker se lavo tres
veces, cada lavado por 15 minutos, con la
finalidad de retirar los residuos de acidos, medio u
otros. La biomasa empleada tenia un peso
htimedo promedio de 1.6 g; disponiendo de esta
manera la biomasa para ser empelada en los
ensayos de remocion.

Ensayos de remocion

Los ensayos de remocidn se realizaron a distintos
valores de pH, temperatura y concentracion de
metal, con la finalidad de encontrar los valores
mas adecuados que permitan una mayor remocion
de plomo (II). Se preparo las soluciones de plomo
a partir de una solucién stock de 100 ppm de
plomo (II), la cual fue preparado a partir de Pb
(NOs3),. Todos los ensayos se realizaron en
frascos de pléstico de capacidad de 1 litro, donde
se deposité 300 mL de la solucion de plomo (II) a
una concentracion de 100 ppm posteriormente se
deposito el micelio fungal lavado y se mantuvo en
agitacion a 90 rpm; se ensayo a pH 3, 4, y 5 se
sacaron alicuotas con una jeringa acondicionada
con un filtro a distintos tiempos (0, 4, 8, 20, 24
horas) para posteriormente realizar la lectura de
plomo (II) en el espectrofotometro de absorcion
atomica, estos ensayos se realizaron con la
finalidad de elegir el pH mas adecuado para la
remocion de plomo (II). Para evaluar el factor de
la temperatura se realizé el mismo procedimiento
anterior, trabajando a pH optimo determinado en
el experimento anterior; se trabajo a temperaturas
de 10°C, 25°C y 40°C. Para el efecto
concentracion inicial de metal se realizo el mismo
procedimiento anterior, trabajando con los valores
optimos de pH y temperatura determinados en el
experimento anterior; se trabajo a concentraciones
de 10ppm, 50ppm y 90ppm.

Los céalculos de porcentaje de remocion y
cantidad de metal removido fueron calculados con
las siguientes ecuaciones:

Porcentaje de remocion:
Co—C,
YoR = (—) x 100
Co
Donde:
%R: Porcentaje de remocion
Co: Concentracion inicial (mg/L)

C.: Concentracion final (mg/L)

Cantidad de metal removido:

C;-Cy
= v
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Donde:

q: Capacidad de sorcion (mg de metal/g de
biosorbente)

V: Volumen de la muestra (mL)

Ci: Concentracion inicial de metal en solucion
(mg.L™)

Cf: Concentracién en el equilibrio de la solucién
(mg.L™")

m: Cantidad de biosorbente

Para la determinacion de la concentracion de
plomo (II) se hizo mediante el espectrofotometro
de absorcion atomica Shimadzu AA - 6170IF,
realizando la curva de calibracion para plomo (II)
a una longitud de onda de 217nm. El analisis
estadistico se realizo por medio del programa
Microsoft office Excel 2007, realizando la prueba
de Tukey, a un valor de significancia de 0,05.

A pesar de que existen distintas maneras de
cultivar la biomasa fungal, principalmente se
clasifican en dos sistemas siendo el sistema batch
y el sistema continuo; en el presente estudio se
propaga la biomasa de Rhizopus sp bajo el
sistema batch porque este sistema permite el
desarrollo en area superficial la biomasa fungal
permitiendo expandirse lo cual es adecuado para
los propositos de la biosorcion; pero el desarrollo
de la biomasa depende mucho del tipo de medio
de cultivo empleado. Existen diversos medios de
cultivo para la propagacion de hongos tales como
agar extracto de malta, agar Sabouraud, PDA,
agar Rosa de Bengalaentre otros, de estos
sobresale el medio de cultivo Sabouraud, el cual
usualmente viene suplementado con cloranfenicol
para la inhibicion de colonias bacterianas; en el
presente estudio se emplea el caldo papa dextrosa,
por ser un medio facil de preparar, econdmico y
eficiente para la produccion de biomasa; en los
procesos de biosorcion se establece cierta relacion
directa de que a mayor biosorbente mayor
cantidad de metal removido, entonces lo que se
desea tener es la mayor cantidad de biomasa
posible; el caldo papa dextrosa empleado resultd
ser adecuado para estos fines, la biomasa de
Rhizopus sp en el medio de cultivo papa dextrosa
se desarroll6 bien, en promedio a los 5 dias ya se
tenia desarrollado la biomasa; una de las

caracteristicas principales de Rhizopus sp es que
su morfologia es como un hongo algodonoso tal
como se aprecia en la Figura 1, la biomasa
desarrollada llego a abarcar todo el frasco
desarrollando una buena cantidad de biomasa.

Figura 1. Micelio de Rhizopus sp en medio de
cultivo caldo papa dextrosa.

En la Figura 2 se aprecia la observacion
microscopica, donde se evidencia abundancia de
esporas alrededor del esporangio de Rhizopus sp,
se aprecia estolones y rizoides, ademas los
esporangioforos no son ramificados y presentaban
esporangios esféricos, estas caracteristicas de
acuerdo al manual de Guevara et al. (2007)
corresponde a Rhizopus sp; por lo descrito se
confirma de que se estd trabajando con la cepa
Rhizopus sp.

Figura 2. Observacion microscopica de Rhizopus
spa40X.

En los ensayos a distintos valores de pH, se
obtiene la mayor remociéon de plomo (II)
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trabajando a pH 5; esto nos indica que en medios
acidos se remueve mejor este metal; a pesar de
que Rhizopus sp produce acidos como oxalico,
lactico entre otros; estos metabolitos de por si ya
tornan el medio con un pH acido; tras realizar el
analisis estadistico a tiempo final del ensayo para
plomo (II) mediante la prueba de Tukey, se
obtiene que el nivel de significancia es menor a
0.05, por lo que se determind que existe
diferencia estadistica entre los porcentajes de
remocion para plomo (II) trabajando a pH 3, pH 4
y pH 5 por parte de Rhizopus sp. En la Figura 4 se
aprecia que la mayor capacidad de sorcion de
metal plomo (II) se obtiene trabajando a pH 5,
con un valor de 5.34 mg/g; determinado el pH
optimo se procedid a realizar los ensayos del
factor temperatura a pH 5.

RESULTADOS

A pesar de que existen distintas maneras de
cultivar la biomasa fungal, principalmente se
clasifican en dos sistemas siendo el sistema batch
y el sistema continuo; en el presente estudio se
propaga la biomasa de Rhizopus sp bajo el
sistema batch porque este sistema permite el
desarrollo en area superficial la biomasa fungal
permitiendo expandirse lo cual es adecuado para
los propositos de la biosorcion; pero el desarrollo
de la biomasa depende mucho del tipo de medio
de cultivo empleado. Existen diversos medios de
cultivo para la propagacion de hongos tales como
agar extracto de malta, agar Sabouraud, PDA,
agar Rosa de Bengalaentre otros, de estos
sobresale el medio de cultivo Sabouraud, el cual
usualmente viene suplementado con cloranfenicol
para la inhibicion de colonias bacterianas; en el
presente estudio se emplea el caldo papa dextrosa,
por ser un medio facil de preparar, economico y
eficiente para la produccion de biomasa; en los
procesos de biosorcion se establece cierta relacion
directa de que a mayor biosorbente mayor
cantidad de metal removido, entonces lo que se
desea tener es la mayor cantidad de biomasa
posible; el caldo papa dextrosa empleado resultd
ser adecuado para estos fines, la biomasa de
Rhizopus sp en el medio de cultivo papa dextrosa
se desarroll6 bien, en promedio a los 5 dias ya se
tenia desarrollado la biomasa; una de las

caracteristicas principales de Rhizopus sp es que
su morfologia es como un hongo algodonoso tal
como se aprecia en la Figura 1, la biomasa
desarrollada llego a abarcar todo el frasco
desarrollando una buena cantidad de biomasa.

Figura 1. Micelio de Rhizopus sp en medio de cultivo
caldo papa dextrosa.

DM g%é

En la Figura 2 se aprecia la observacion
microscopica, donde se evidencia abundancia de
esporas alrededor del esporangio de Rhizopus sp,
se aprecia estolones y rizoides, ademas los
esporangioforos no son ramificados y presentaban
esporangios esféricos, estas caracteristicas de
acuerdo al manual de Guevara et al. (2007)
corresponde a Rhizopus sp; por lo descrito se
confirma de que se estd trabajando con la cepa
Rhizopus sp.

Figura 2. Observacion microscopica de Rhizopus
sp a40 X.
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En los ensayos a distintos valores de pH, se [ som
obtiene la mayor remocion de plomo (II)
trabajando a pH 5; esto nos indica que en medios | %
acidos se remueve mejor este metal; a pesar de -
que Rhizopus sp produce acidos como oxalico, o /./'
lactico entre otros; estos metabolitos de por si ya | 2300
tornan el medio con un pH acido; tras realizar el | © /
andlisis estadistico a tiempo final del ensayo para | **°
plomo (II) mediante la prueba de Tukey, se | - //‘//,kl—o‘—pm
obtiene que el nivel de significancia es menor a +E:i
0.05, por lo que se determind que existe | oo : : : : : : :
diferencia estadistica entre los porcentajes de v soiiempio:ﬂnum;ooo e
remocion para plomo (II) trabajando a pH 3, pH 4
y pH 5 por parte de Rhizopus sp. En la Figura 4 se Figura 4. Capacidad de biosorcién de plomo (II) por
aprecia que la mayor capacidad de sorciéon de Rhizopus sp a distintos valores de pH.
metal plomo (II) se obtiene trabajando a pH 5,
con un valor de 5.34 mg/g; determinado el pH En cuanto al factor temperatura a tiempo final
optimo se procedid a realizar los ensayos del trabajando a 10°C, 25°C y 40°C, se remueve
factor temperatura a pH 5. plomo (II) en 61.92%, 84.19% y 65.65%
respectivamente. De acuerdo a la Figura 5 se
120 1H3 obtiene mayor capacidad de biosorcion cuando se
. 9959 999 'E:g trabaja a tempe-ratura de 2.5f’C obteni.éndose.: 5.23
g £5.49 5119 g501  .1qc | ME/gy tras realizar el andlisis estadistico a tiempo
§ % im2%C | final del ensayo para plomo (II) mediante la
E 6175 6192 6260 :;f ?;Cppm prueba de Tukey se obtiene que el nivel de
g & scl50ppm| significancia es menor a 0.05, por lo que se
;:Ef " N "CLPM  determind que existe diferencia estadistica entre
3 los porcentajes de remocion para plomo (II)
E 2 trabajando a temperaturas de 10°C, 25°C y 40°C
. por parte de la biomasa de Rhizopus sp. Tras
oH Temperatura Concontracion o determinar los parametros Optimos de pH 5 y
temperatura de 25°C, el siguiente ensayo se
realizo con estos valores.
Figura 3. Porcentajes de remocion de plomo (II) por
parte de Rhizopus sp a distintos tratamientos de pH, 5000
temperatura y concentracion inicial de metal.
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Figura 5. Capacidad de biosorcion de plomo (II) por
Rhizopus sp a distintas temperaturas.
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En cuanto al factor de la concentracion inicial de
metal, la biomasa de Rhizopus sp trabajando a
concentraciones de 10ppm, 50ppm y 90ppm
remueve plomo en 99.59%, 99.90% y 85.91 %
respectivamente. En la Figura 6 se aprecia que la
mayor capacidad de biosorcion se logra al trabajar
con una concentracion inicial de metal de 90 ppm,
obteniéndose una sorcion de 4.85 mg/g. Mediante
el analisis estadistico de la prueba Tuckey a
tiempo final del ensayo para plomo (II), se
determind que no existe diferencia estadistica
entre los porcentajes de remocion trabajando a
concentracion de 10ppm y 50ppm por parte de
biomasa de Rhizopus sp. Estos resultados
confirman que el valor de la concentracion de
metal inicial influye fuertemente en la remocion
de metales pesados como plomo (II); al trabajar a
concentraciones menores a S0ppm se da una
mayor remocion de plomo mediante el uso de la
biomasa de Rhizopus sp, concentraciones altas de
metales pesados generan toxicidad en el
microorganismo.

6.000

10 ppm
50 ppm

5.000 0 ppm

4.000

q, ma/g
S
o

2.000

1.000

0.000

0 200 400 800_ 800 1000 1200 1400
Tiempo, minutos

1600

Figura 6. Capacidad de biosorcion de plomo (II)
por Rhizopus sp a distintas concentraciones
iniciales de metal.

DISCUSION

Trabajar con biomasa fungal representa una
alternativa para la remocion de contaminantes
porque hay microorganismos que se desarrollan
en lugares contaminados y son estos potenciales
para los usos de biorremediacion. Qayyum et al.
(2010), de suelos

lograron aislar hongos

contaminados con plomo con una concentracion
de 26385,44 mg.kg™; esto es una clara muestra de
ello. Diversas especies de hongos toleran metales
entre uno de ellos se encuentra Rhizopus. En el
presente estudio se emplea Rhizopus sp porque es
un hongo que desarrolla abundante biomasa y es
un hongo el cual estd catalogado como potencial
agente biorremediador, tal es el caso de la especia
de Rhizopus cohnii, como un biosorbente eficiente
para eliminar el cadmio de las aguas residuales
(Luo, Xiao y Luo, 2010).

Cuando se emplea la biorremediacion se debe
considerar algunos factores que influyen en la
biosorcion como son: el tipo de microorganismo,

de
temperatura, pH y concentracion de los iones

concentracion y  estado la biomasa,
metalicos (Pérez et al., 2018). En cuanto al pH en
el presente estudio se obtiene mayor porcentaje de
remocion trabajando a pH 5, similar estudio
realizado por Gharieb et al. (2014) que empleando
la biomasa de Rhizopus oryzae, obtiene una
maxima remocion de plomo trabajando a un pH 4;
por lo que se obtiene buena eficiencia de
remocion a pH acido. En cuanto a la temperatura

se obtiene la mayor remocion a 25 °C esto resulta

favorable debido a que en un eventual
escalamiento a nivel planta, no involucraria el uso
de sistemas de calentamiento, porque la

temperatura ambiente en ciudades como Trujillo,
Arequipa y Lima en promedio es alrededor de 22
°C; esto se traduciria en un ahorro de energia y
economia. En cuanto a la biomasa es importante
considerar la cantidad que se aplicara ademas del
tipo de biomasa, Rhizopus sp desarrolla una
abundante biomasa, lo cual hace propicio para
proceso de sorcion por el area superficial que hay
disponible para la captacion de metales, incluso se
puede usar biomasa seca de Rhizopus oryzae para
la remocién de metales pesados (Mcafee, Gould,
Nadeau y Da Costa, 2001), o también biomasa
procesada tal como el estudio realizado por
Naeimi, Foroutan, Ahmadi, Sadeghzadeh vy
Ramavandi (2018) que emplearon biomasa de
Rhizopus oryzae modificada alcalinamente con
NaOH vy reportan una remocion de plomo (II) en
95.66% a condiciones de pH, temperatura, tiempo
de contacto y dosis de bioadsorbente de 6, 25 °C,
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70 minutos y 3 g/L respectivamente partiendo de
una concentracion inicial de 10 mg/L.

La biomasa de Rhizopus sp no solo remueve
plomo si no que ha sido empleado como agente
biorremediador para otros metales; las células
secas de Rhizopus arrhizus son una alternativa
potencial en la eliminacion de iones de hierro
(1IT), plomo (II) y cadmio de las aguas residuales
industriales (Ozer, Ekiz, Ozer, Kutsal y Caglar,
1997), Rhizopus sp remueve exitosamente cromo
VI (Espinoza-Sanchez, Arévalo-Nifio, Quintero-
Zapata, Castro-Gonzalez y Almaguer-Cantq,
2019). Esta remocion por parte de la biomasa de
Rhizopus se le atribuye a los grupos carboxilicos y
grupos amino que posee (Khan, Umer y Rehman,
2013), las paredes celulares de los hongos tienen
como composicion principal, los polisacaridos (80
-90%), el contenido restante incluye iones
inorganicos, polifosfatos, lipidos y proteinas
(Shakya, Sharma, Meryem, Mahmood y Kumar
2016).

Como se muestra en el presente estudio la
biorremediacion es una alternativa que presenta
diversas ventajas en contraste con los métodos
convencionales, de los que se destaca bajo costo,
alta eficiencia, minimizacion de productos
quimicos, no necesita nutrientes adicionales,
incluso permite la de posibilidad de recuperacion
de metales (Khan et al., 2013; Pérez et al., 2018).
Actualmente la biorremediacion avanza a pasos
grandes, mediante el uso de técnicas de
ingenieria genética se manipula las cepas
microbianas que exhiben naturalmente buenas
capacidades biorremediadoras para  generar
microorganismos con capacidades potenciadas
(Beltran-Pineda y Gomez-Rodriguez, 2016). Si no
se llega a realizar tratamiento alguno a estos
metales pesados pueden desencadenar una
contaminacion a distintos niveles, el ser humano
indirectamente acumula plomo en su interior al
consumir productos contaminados. El presente
estudio representa una alternativa para el
tratamiento de metales pesados como el plomo; a
pesar de que este estudio solo es escala
laboratorio, lo cierto es que uno de los mayores
retos para la comunidad cientifica afronta es que

todos los modelos escala laboratorio puedan ser
empleados a nivel campo.

CONCLUSIONES

La biomasa de Rhizopus sp logra remover
eficientemente el metal plomo (II) de soluciones
acuosas, pero esta sorcion esta sujeto a diversos
factores entre ellos el pH, temperatura y
concentracion inicial. Se determind como
parametros Optimos para su remocion los valores
de pH 5, temperatura de 25°C y concentracion
inicial de metal de 50 ppm con los que se logra la
remocion de plomo (II) en 85.49 %, 84.19 % y
99.90 % respectivamente. La biorremediacion de
plomo (II) empleando biomasa fungal de
Rhizopus sp, representa una alternativa para la
descontaminacion de este metal.
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