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Resumen

En este trabajo se analizó la capacidad de remoción de Cromo (vi) en solución por 
cáscara de semilla de Calabaza, determinando la concentración del metal por el 
método de la Difenilcarbazida, se descubrió que la remoción total del metal (50 
mg/l) ocurre a los 150 min, a ph de 1.0 y 40 °c, con 1 g de biomasa, mientras que con 
5 g la remoción total del metal ocurre a los 25 min. En las concentraciones de cr (vi) 
analizadas, la cáscara de semilla mostró gran capacidad de remoción, pues a los 45 
min de incubación, la biomasa estudiada remueve 1.0 g de cr (vi) con la producción 
simultánea de cr (iii), y en un ensayo de biorremediación de tierra y agua contami-
nados con el metal, se eliminó a los 7 días de incubación, por lo que dicha biomasa 
puede utilizarse para eliminarlo de aguas residuales industriales. 

Palabras clave: remoción, Cromo (vi), biomasa, cáscara de semilla.

Remoción de Cromo (vi) en solución por la cáscara
de semilla de calabaza (Cucurbita máxima Duch)

Karen Ruiz-Trujillo | Juan F. Cárdenas-González
| María de Guadalupe Moctezuma-Zárate | Ismael Acosta-Rodríguez
Facultad de Ciencias Químicas | Universidad Autónoma de San Luís Potosi

Víctor M. Martínez-Juárez
Instituto de Ciencias Agropecuarias | Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo

correo-e: iacosta@uaslp.mx



79segundo semestre 2016 Biotecnología y Sustentabilidad

Introducción

Debido a las actividades industriales, como la pro-
ducción de acero, minería, cemento y curtido de 
pieles, ciertas zonas de la república mexicana tienen 
altos niveles de cromo en suelo y agua (Vitti & Pace, 
2006). El uso de lodos de aguas negras o de fertili-
zantes con diferentes concentraciones del catión, en 
algunas prácticas agronómicas, son otros de los fac-
tores contribuyentes a la contaminación ambiental 
por el metal. 

En las aguas residuales, el cr (vi), se encuentra en 
solución como cro4

2- (2), puede removérsele por re-
ducción, por precipitación química, por adsorción y 
por intercambio iónico (Cotton & Wilkinson, 1980). 
Recientemente, se ha analizado el uso de metodo-
logías alternativas, como la remoción y/o reducción 
de cr (vi) a cr (iii) por bacterias, algas, levaduras y 
hongos (Cervantes et al., 2001). 

Por otro lado, también se han utilizado materia-
les de desecho, como residuos industriales agríco-
las o urbanos para la eliminación o recuperación 
de metales pesados de efluentes industriales con-
taminados, entre los que se encuentran: residuos 
de manzana, corteza de árbol, cáscara de avella-
na, cáscara de naranja y tamarindo (Verma et al., 
2006), con resultados altamente satisfactorios. 

Interesa analizar otros materiales de desecho y 
por lo tanto económicos, para tratar de eliminar este 
metal de aguas y suelos contaminados, así como la 
biorremediación de los mismos. La finalidad de es-
te estudio fue examinar la remoción de Cromo (vi) 
por la cáscara semilla de Calabaza (Cucurbita máxi-
ma Duch).

Metodología

Se utilizó la biomasa celular de la cáscara de semilla 
de Calabaza, obtenida de diferentes mercados sobre 
ruedas de la ciudad de San Luis Potosí, México. Se 
trabajó con 100 ml de una solución de 50 mg/l de cr 
(vi), obtenida por dilución de una solución patrón de 

71.86 mg/l preparada en agua tridesionizada a partir 
de k2cro4. Se ajustó el ph de la dilución a analizar 
con h2so4 1 m y naoh 1 m, antes de adicionarla a la 
biomasa celular.

Para los estudios de remoción, 1g de biomasa ce-
lular se mezcló con 100 ml de una solución de 50 
mg/l del metal (a diferentes ph’s y 28 °c) y se incu-
baron con agitación constante (100 rpm), y a dife-
rentes tiempos se tomaron alícuotas de 5 ml cada 
una, se centrifugaron a 3000 rpm (5 min), y al sobre-
nadante respectivo se le determinó la concentración 
de cr (vi), utilizando el método colorimétrico de la 
difenilcarbazida (Greenberg et al., 1992). Los límites 
de detección se encuentran en un rango de 0.02-05 
µg/l de cr (vi).

Resultados y discusión

Se encontró que la mayor remoción se obtiene a un 
ph de 1.0 (100%), a las 8 h de incubación (figura 1). 
Cambios en la permeabilidad, de origen desconoci-
do, podrían explicar en parte las diferencias encon-
tradas en el tiempo de incubación, proporcionando 
mayor o menor exposición de los grupos funcionales 
de la pared celular de la biomasa (Kratochvil & Vo-
lesky, 1998). 

Para las biomasas naturales, la mayoría de los au-
tores reportan un ph óptimo de 2.0, por ejemplo se-
millas de tamarindo (Agarwal et al., 2006), bagazo y 
pulpa de caña de azúcar (Sharma & Forster, 1994), 
y un ph de 3.0 para la cáscara de tamarindo trata-
da con ácido oxálico (Popuri et al., 2007). El Cromo 
(vi) se encuentra como hcro4

-, cr2o7
2-, cro4

2-, cr4o13
2-, 

cr3o10
2- (11). Una baja en el ph causa la protonación 

de la superficie del adsorbente incrementando la 
bioadsorción en la solución. Sin embargo, cuando 
el ph aumenta, se incrementa la concentración de 
iones oh-, lo que impide la bioadsorción de los iones 
Cromo (vi) cargados negativamente (12). 



80 segundo semestre 2016Biotecnología y Sustentabilidad

Figura 1. Efecto del ph sobre la remoción de 50 mg/l de 
Cromo (vi) en solución por la biomasa de la cáscara de 
semilla de Calabaza. 28 °c. 100 rpm. 1 g biomasa.

Referente a la temperatura de incubación, se ob-
servó que a 40, 50 y 60 °c, la remoción es total a los 
150 min (figura 2), resultados que son menores a 
los reportados para las cáscaras de litchi y naranja 
con un 100% de remoción a los 6 y 10 min., (Acos-
ta-Rodríguez et al., 2012a; 2012b). El incremento en 
la temperatura aumenta la velocidad de remoción 
de Cromo (vi) y disminuye el tiempo de contacto re-
querido para la completa remoción del metal.

Figura 2. Efecto de la temperatura sobre la remoción de 
50 mg/l de Cromo (vi) en solución por la biomasa de 
la cáscara de semilla de Calabaza. ph 1.0. 100 rpm. 1 g 
biomasa.

También se encontró que la concentración del 
metal no influye en la remoción del mismo, pues 
200 y 1000 mg de cr (vi) se eliminan a los 45 min a 
40 °c como se observa en la figura 3. Con respecto 
a las otras biomasas utilizadas, la mayoría de los au-
tores reportan menores eficiencias de remoción del 
metal, por ejemplo: 45 mg/l por la corteza de euca-

lipto (Sarin & Pant, 2006); 13.4 y 17.2 mg/l por baga-
zo y pulpa de caña de azúcar (Kratochvil & Volesky, 
1998). 

Figura 3. Efecto de la concentración de Cromo (vi) sobre 
la remoción del mismo, por la biomasa de la cáscara de 
semilla de Calabaza. ph 1.0. 100 rpm. 1 g biomasa. 40°c.

Al aumentar la cantidad de biomasa, también se 
incrementa la remoción de Cromo (vi) en solución 
como se observa en la figura 4, pues 5 g de la cás-
cara remueven el 100% del metal a los 25 min, a 28 

°c, debido a que hay más sitios de bioadsorción del 
metal. Resultados similares se han reportado para la 
cáscaras de litchi y naranja (Acosta-Rodríguez et al., 
2012a; 2012b), R. nigricans, aunque este último con 
10 g de biomasa (Bai and Abraham, 2001), pero son 
diferentes a lo reportado por Zubair et al., (2008) para 
la biomasa de los desechos de la mandarina (gaba-
zo), quienes reportan una concentración óptima de 
biomasa de 100 mg/l.

Figura 4. Efecto de la concentración de biomasa sobre la 
remoción de 50 mg/ml de Cromo (vi). ph 1.0. 100 rpm. 
28 °c.
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Conclusiones

La biomasa analizada tiene la capacidad de remover 
eficientemente cr (vi) en solución y es por esta ca-
racterística que puede ser usada en la descontami-
nación de efluentes industriales conteniendo dicho 
metal, por lo que la aplicación de esta tecnología 
presenta un gran potencial para la eliminación de 
éste; además de que la biomasa es natural, fácil de 
obtener y transportar en grandes cantidades. 
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