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RESUMEN

Los metales pesados representan un problema serio de contaminacion en los
mantos acuiferos y en el suelo por los diferentes procesos en los que se usan, las
bacterias representan una alternativa para que algunos de estos se puedan
incluso recuperar, por lo que encontrar bacterias que puedan ayudar en este
proceso es parte fundamental de este trabajo, en donde se ha encontrado que
Pseudomonas putida, Pseudomonas mendocina, Chromobacterium violaceum y
Burkholderia ceapacia resisten elevadas concentraciones de los mismos y o més

importante es que lo acumulan en concentraciones hasta de 90 ppm.
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ABSTRACT

Heavy metals represent a serious problem of contamination in the water and
soil in different processes in which they are used, the bacteria represent an
alternative so that some of these can even be recovered, reason why to find

bacteria that can help in this process is fundamental part of this work, where
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has been that Pseudomonas

putida,

Pseudomonas mendocina,

Chromobacterium violaceum and Burkholderia ceapacia resist high

concentrations of the same and most important it is they accumulate than it

in concentrations until of 90 ppm.
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INTRODUCCION

La descarga de metales
pesados en el agua supone una
amenaza a nivel medio ambiente y a
nivel salud publica; ya que estos
contaminantes tienden a acumularse
en los organismos vivos, causando
desordenes y enfermedades, asi
como peligro de biomagnificacion
(Cardenas et al, 2010, Das et al,
2007; Merroun, 2007).Metales como
el Plomo (Pb), Zinc (Zn), Mercurio
(Hg), Plata (Ag), Niquel (Ni), Cadmio
(Cd), Aluminio (Al), Cobre (Cu) y
Arsénico (As) son considerados como
contaminantes del agua, la mayoria
de estos contaminantes se
encuentran en forma de sales que
son muy solubles en agua, dando
origen a soluciones acuosas gque no
pueden tratarse por medios fisicos

ordinarios; por lo que actualmente se

busca desarrollar tecnologias
sustentables que permitan tratar
aguas contaminadas con estos
metales. Las biotecnologias son una
opcién, ya que ofrecen numerosas
ventajas tales del funcionamiento a
temperatura y presion ambiental,
reduciendo gastos del capital y de
operaciéon.  Sin  embargo, una
limitacion de los sistemas de
biotratamiento, es el potencial toxico
de agentes xenobidticos (Beshay et

al., 2002).

Recientemente, se ha
establecido el potencial de
adaptacion de algunos
microorganismos a ambientes
extremos como por ejemplo las zonas
contaminadas con metales pesados.

Estos microorganismos suelen
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poseer mecanismos de resistencia a
los iones metalicos, este fendmeno
representa gran interés en la
perspectiva de su posible aplicaciéon y
el uso de su biomasa para tratar de
eliminar metales pesados de los
diferentes nichos acuaticos

contaminados (Céardenas et al, 2010).

Una de las técnicas de
biotratamiento para los efluentes
industriales que contienen grandes
concentraciones de metales, es la
bioadsorcién; el cual es un proceso
poco costoso y por tanto el uso de
bioadsorventes tiene muchas
ventajas con respecto a otras de
remocién de metales (Ezzouhri et al,
2005; Cainiizares, 2000; Hussein et al,

2004).

El objetivo del trabajo es
cuantificar la biosorcion de cromo,
arsénico y plomo realizada por
bacterias del género Pseudomonas y

Chromobacterium, mediante
espectrofotometria de  absorcion
atomica.

METODOLOGIA
AISLAMIENTO DE BACTERIAS
RESISTENTES A METALES

PESADOS: Las bacterias fueron
aisladas a partir de suelos
contaminados por hidrocarburos del
municipio de Acatzingo del estado de
Puebla. Estas fueron identificadas
mediante el sistema de identificacion
APINE 20 marca biomerieux, asi
mismo los cultivos se mantuvieron a -

20°C hasta su uso.

CULTIVO BACTERIANO: Las cepas
de Pseudomonas putida,
Pseudomonas mendocina,
Chromobacterium violaceum y
Burkholderia ceapacia se propagaron
en caldo Luria Bertani a 25°C durante
72 horas para la obtencion del
inoculo, posteriormente se hizo un
ajuste espectrofotométrico a 0.2A a
600nm para obtener

aproximadamente 1x10° bacterias/ml.

PROCESO DE BIOSORCION: A
cada tubo que contenia las
soluciones metélicas con 50 y 100
ppm de Cr, Pb y As agrego 2ml del
inoculo

previamente ajustado.

Incubandolos a 25°C durante 7 dias.

MUESTREO Y PREPARACION DE
LA MUESTRA: Al final de los 7 dias

se realizé el muestreo y se centrifugo
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a 1500 rpm por 30 minutos. Se
separ6 el sobrenadante del paquete
celular, posteriormente se sometieron
a una digestién acida total y parcial
para determinar subsiguientemente la

concentracion de metales pesados.

CUANTIFICACION DE LA
BIOSORCION DE METALES: la
RESULTADOS

cuantificacion de la biosorcion se hiso
en un equipo de Absorcion Atomica
marca Perkin Elmer modelo Analyst
400. La cuantificacion de Pb, y Cr se
hiso por flama mientras que para el
As se hizo por generacion de

hidruros.

Pseudomonas putida

Pseudomonas mendocina(1)
Pseudomonas mendocina(2)

cepa bacteriana

Chromobacterium violaceum

Acumulacion Ph
Adsorcion Ph

Acumulacion Cr

Adsorcion Cr

Acumulacion As

Adsorcion As

Burkhordelia cepacia

Fig. 1: grafica de la adsorcion y acumulacion de As, Cr y Pb a 50ppm por
Pseudomonas putida, Pseudomonas mendocina, Chromobacterium violaceum y

Burkhordelia cepacea.

En la figura 1 se podemos observar al

adsorcion 'y acumulacion de los

metales a 50 ppm en donde las cepas

bacterianas que presentan una mayor
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capacidad de adsorcion para As son

Pseudomonas mendocina (2) vy
Burkhordelia cepacea, para Cr
Burkhordelia cepacea y

Chromobacterium violaceum, en Pb
Pseudomonas putida y Pseudomonas
mendocina (1); mientras que para la
acumulacion del metal Burkhordelia
cepacea y Pseudomonas mendocina

(2) para As, Pseudomonas

mendocina (1) y (2) para Cr,

Pseudomonas mendocina (1) vy
Chromobacterium violaceum para Pb,
esto indica que las bacterias tienen
diferentes mecanismos para la
resistencia a metales pesados y que
la adsorcién en la pared celular es
uno de los mecanismos importantes,
aunado a los diferentes mecanismos

en el interior celular.

|

Pseudomonas
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mendocina(2)
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Pseudomonas
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Fig. 2: grafica de la adsorcion y acumulacion de As, Cr y Pb a 100ppm por
Pseudomonas putida, Pseudomonas mendocina, Chromobacterium violaceum y

Burkhordelia cepacea
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En la figura 2 se observan los

resultados  obtenidos para la
adsorcion y la acumulacion a 100ppm
de los diferentes metales usados. Se
puede observar que el metal con
mayor acumulacién es el Pb, siendo
los géneros de Pseudomonas putida,
Chromobacterium violacium y
Burkhordelia cepacia los que logran
captar una concentracion de Pb entre
50ppm y 80ppm. Mientras que para
el Cr las cepas de Pseudomonas
putida y Pseudomonas mendocina
son las que muestran una mayor
resistencia y por tanto una mayor
acumulacion de Cr; esto concuerda
con lo reportado por Gutierrez vy
Cervantes 2008; Cervantes et al
2006; en el que Pseudomonas putida
posee la capacidad de transportar el
Cr a
reacciones enziméaticas puede reducir

el Cr(VI).

su interior y por medio de
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