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concentraciones de 100, 150, 200 y 250 ppm; la de 100 ppm tiene efectos
diferentes respecto a concentraciones de 50, 150 y 200 ppm; la de 200 ppm
tiene efectos diferentes respecto a concentraciones de 50, 100 y 250 ppm; la
de 250 ppm tiene efectos diferentes respecto a concentraciones de 50, 100 y
150 ppm, mientras que la de 150 ppm tiene efectos mayores de
bioacumulacién respecto a las otras concentraciones (Cuadro 14 y Figura 17).

Cuadro 14. HSD de Tukey. Eficiencia de Bioacumulacién de Plomo.

Concentraciones Subconjunto para alfa = .05
mg/mi N 2 3 4 1
50.00 4 41.6425
100.00 4 69.1425
250.00 4 74.3725 74.3725
200.00 4 79.4475 79.4475
150.00 4 87.0450

Sig. 1.000 .332 .359 .079

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4.000.
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17. Gréfico de las medias.
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Tiempo 4
El analisis de varianza para los promedios de eficiencia de
bioacumulacién de plomo encontrado luego de 12 horas de tiempo de contacto
(Cuadro 15), muestra que existe significancia estadistica entre los tratamientos
a distintas concentraciones de plomo, con valores de significancia menores de
0.05, a un 95% de nivel de confianza.

Cuadro 15. ANOVA. Eficiencia de Bioacumulacion de Plomo.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1447.276 4 1447.276 18.598 .000
Intra-grupos 291.825 15 291.825
Total 1739.100 19

Fuente: Elaboracién propia

La prueba HSD de Tukey determiné que la influencia de las
distintas concentraciones de plomo sobre la eficiencia de bioacumulacion fue
heterogénea: la concentracién de 50 ppm tiene efectos diferentes respecto a
concentraciones de 100, 150, 200 y 250 ppm; la de 100 ppm tiene efectos
diferentes respecto a concentraciones de 50 y 150 ppm; la de 250 ppm tiene
efectos diferentes respecto a concentraciones de 50 y 150 ppm; mientras que
la de 150 ppm tiene efectos mayores de bioacumulacion respecto a las demas
concentraciones(Cuadro 16 y Figura 18).

Cuadro 16. HSD de Tukey. Eficiencia de Bioacumulacién de Plomo.

Subconjunto para alfa = .05

Concentraciones N 2 3 1
50.00 4 67.8575
250.00 4 83.3575
100.00 4 85.5175 85.5175
200.00 4 87.1800 87.1800
150.00 4 93.4750
Sig. 1.000 737 131

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media arménica = 4.000
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 18. Grafico de las medias.

Tiempo 5

El analisis de varianza para los promedios de eficiencia de
bioacumulacién de plomo encontrado luego de 24 horas de tiempo de contacto
(Cuadro 17), muestra que existe significancia estadistica entre los tratamientos
a distintas concentraciones de plomo, con valores de significancia menores que
0.05, con un 95% de nivel de confianza.

Cuadro 17. ANOVA. Eficiencia de Bioacumulaciénvde Plomo.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2330.512 4 582.628 22.134 .000
Intra-grupos 394.845 15 26.323
Total 2725.357 19

Fuente: Elaboracién propia

La Prueba HSD de Tukey determind que la comparacién de
influencia de las distintas concentraciones de plomo sobre la eficiencia de

bioacumulacién fue heterogénea: la concentracién de 50 ppm tiene efectos
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diferentes respecto a concentraciones de 100, 150, 200 y 250 ppm; la
concentracion de 100 ppm tiene efectos diferentes respecto a concentraciones
de 50, 150 y 200 ppm; las concentraciones de 250, 200 y 150 ppm tienen
efectos diferentes respecto a concentraciones de 50 y 100 ppm; siendo la
concentracion de 150 ppm la que tiene efectos mayores de bioacumulacién
respecto a las otras concentraciones (Cuadro 18 y Figura 19).

Cuadro 18. HSD de Tukey. Eficiencia de Bioacumulacién de Plomo.

Subconjunto para alfa = .05

Concentraciones_mg N > 3 3
50.00 4 61.2125
100.00 4 75.7175
250.00 4 85.1550 85.1550
200.00 4 88.5000
150.00 4 90.6200
Sig. 1.000 120 574

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.
a Usa el tamafio muestral de la media aménica = 4.000
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 19. Gréfico de las medias.
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4.6. Registrar los datos de temperatura y pH antes y después de los
tratamientos.
- Temperatura
El cuadro 19 muestra el registro del promedio de las temperaturas
tomadas en los medios liquidos de cada tratamiento, al inicio del experimento y
al final del mismo, notandose que la temperatura final es mayor que la
temperatura inicial del experimento y disminuyen a medida que aumenta la
concentracion del ion metalico en el medio.

Cuadro 19. Registro de variaciéon de temperaturas.

Tiempo Concentracién Vagacuén d.e T
(horas) — romedio e
ppm mg_ T° Inicial T° Final
C1 50 35 24.48 2578
T C2 100 70 24.20 25.55
(1 h) C3 150 105 24.00 24.70
C4 200 140 23.80 24.50
C5 250 175 23.55 24.30
C1 50 35 24.48 25.53
™ C2 100 70 24.20 25.08
2 h) C3 150 105 24.00 24.75
C4 200 140 23.80 24.68
C5 250 175 23.55 24.50
C1 50 35 24.48 25.43
T3 C2 100 70 24.20 25.13
(6 h) C3 150 105 24.00 24.98
C4 200 140 23.80 24.83
C5 250 175 23.55 24.85
C1 50 35 24 .48 25.15
T4 C2 100 70 24.20 24.90
(12 h) C3 150 105 24.00 24.90
C4 200 140 23.80 24.83
C5 250 175 23.55 24.68
C1 50 35 24.48 25.03
T5 Cc2 100 70 24.20 24.83
(24 h) C3 150 105 24.00 24.78
C4 200 140 23.80 24.65
C5 250 175 23.55 24.53
Control 25.03 25.38

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 20. Disminucion de la temperatura a medida que aumenta la
concentracion del ion metalico en el medio.

- pH

El Cuadro 20 muestra el registro promedio de pH inicial y final
tomados a los medios liquidos de los tratamientos durante las cuatro
repeticiones, notandose una disminucién de pH al final del experimento el
mismo que disminuye seguin aumenta la concentraciéon del ion metalico en el

medio.



Cuadro 20. Registro de variacion del pH.

Tiempo Concentracién de Pb Variacién d.e pH
(horas) Promedio
ppm mg pH Inicial pH Final
C1 50 35 7.63 743
c2 100 70 7.40 7.25
T1
(1h) C3 150 105 7.09 6.81
C4 200 140 6.67 6.50
C5 250 175 6.22 6.13
C1 50 35 7.63 7.48
T2 Cc2 100 70 7.40 7.24
@ h) C3 150 105 7.09 7.07
C4 200 140 6.67 6.64
C5 250 175 6.22 6.19
C1 50 35 7.63 7.33
3 C2 100 70 7.40 7.24
(6 h) C3 150 105 7.09 6.93
C4 200 140 6.67 6.56
C5 250 175 6.22 6.10
C1 50 35 7.63 7.03
T4 C2 100 70 740 7.05
(12 h) C3 150 105 7.09 6.86
C4 200 140 6.67 6.47
C5 250 175 6.22 6.17
C1 50 35 7.63 7.26
T5 C2 100 70 7.40  7.08
(24 h) C3 150 105 7.09 6.96
C4 200 140 6.67 6.57
C5 250 175 6.22 5.96
Control 7.21 7.10

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 21. Variacién del pH inversamente proporcional a las concentraciones
de iones de Pb ().



V. DISCUSION
5.1. Identificar microscépicamente las algas del género Spyrogira antes
y después del tratamiento.

Las algas recolectadas e identificadas fueron del género Spyrogira
sp., de consistencia mucosa al tacto, con células provistas de tres cloroplastos
parietales acintados con numerosos pirinoides, las caracteristicas descritas
concuerdan con las dadas por STELL y TORRIE (1989) en relacién a |é
descripcion del género Spyrogira sp.

De acuerdo con Redd y Gadd (1989), citados por PENA et al.
(2005) y lo observado en las figuras 9, 10, 11,12 se afirma que la toxicidad del
plomo causé efectos negativos en las células de Spyrogira sp., pues se
observaron cambios en el volumen celular debido al incremento irreversible de
la permeabilidad de la membrana plasmatica que condujo a la pérdida de
solutos en la célula; desarrollo morfolégico anormal y cambios ultra
estructurales (alteraciones celulares) y la degradacion de pigmentos
fotosintéticos. Esta toxicidad se debe al estrés oxidativo que causan los
metales (Pilon, 2002, citado por PENA et al., 2005), donde las especie quimica
oxidante, el plomo, rebasé la capacidad de producciéon o la actividad de

especies antioxidantes.
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5.2. Determinacién de las concentraciones de Pb en la biomasa de
Spyrogira sp. antes y después del tratamiento.

El alga de género Spyrogira sp., logré absorber diferentes
concentraciones de iones de Pb*? y de acuerdo con YAQUB et al. (2012), la
acumulacién se vio favorecida por la naturaleza bioguimica de la pared celular
de las algas pues posee muchos grupos funcionales electronegativos, tales

“como grupos hidroxilo (OH), fosforilo (PO305), amina (NH,), carboxilo (COOH),
sulfhidrilo (SH), etc, que actuaron como sitios de atraccion de metales
acumulandose en las células del alga. Ademas NAVARRO et al. (2007) indica
que los metales pesados tienen gran afinidad por estos grupos, por lo tanto el
resultado de estas uniones es muy perjudicial para las células de Spyrogira sp.
pues provocan en ella estrés oxidativo generando dafios a nivel celular.

Ante esto las algas como mecanismo de defensa han desarrollado
la capacidad de acumular metales pesados y basicamente se debe a que estas
son capaces de generar una cantidad suficiente de fitoquelatinas (MONTORO,
2009) cuya sintesis se activa por exposiciéon a iones metalicos las que segun
(CASTILLO y ROLDAN, 2005) intervienen en el confinamiento vacuolar de los
metales pesados, acumulandose estos complejos metalicos en las vacuolas

En el Cuadro 5 se observ6 que la capacidad de bioacumulaciéon de
plomo en las células de Spyrogira sp., aumenta conforme aumentd la
concentracién del medio al que estuvo expuesto, este comportamiento es
justificado por Baker (2000); Levine (1984); Seeliger (1977) y Wilcox et al.
(1998), citados por OSPINA ef al. (2006) pues afirman que la acumulacién de

metales en especies de macro y micro algas se da en funcion a la
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disponibilidad de los contaminantes. Por otro lado Yan y Pan (2002), citados
por MANE y BHOSLE (2012) indican también que la acumulacién de iones
metalicos depende de la concentracién de iones metalicos en la solucion; por
tanto el comportamiento que mostraron las algas Spyrogira sp., fue el esperado
respecto al proceso de bioacumulacion pues mientras aumentaron las
concentracionés, dadas a los tratamientos, aumento el proceso
bioacumulacion.

5.3. Determinacién de las concentraciones finales de Pb en los medios

acuosos después del tratamiento.

En el Cuadro 7 se pudo observar que a concentraciones mayores
de plomo, 200 y 250 mg/l, existe mayor concentracién de plomo residual debido
a que a estas concentraciones hubo menor eficiencia de bioacumulacion;
mientras que a menores concentraciones de plomo, 50, 100 y 150 mg/l, se
registr6 menores concentraciones residuales de plomo pues hubo mayor
eficiencia a estos niveles de concentracién de acuerdo a lo mencionado por
Wang y Lewis (1997), citados por OSPINA et al. (2006) que afirman que la tasa
de acumulacion en el alga decrece con el incremento de la concentracion del
metal.

5.4. Determinacion del grado de eficiencia en la bioacumulacién de Pb
por el alga Spyrogira sp.

El Cuadro 8, muestra que la eficiencia de bioacumulaciéon no es
proporcional al aumento de las concentraciones lo cual se debe segun
CASTILLO y ROLDAN (2005) a que la eficiencia aumenta con la concentracion

del metal hasta alcanzar una saturacion.
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Ademas la bioacumulacién de iones de Pb*? fue eficiente en la
etapa inicial del tiempo de contacto con las diferentes concentraciones de
plomo, logrando su mayor eficiencia en concentraciones de 150 ppm, en
concentraciones mayores (200 ppm y 250 ppm) la eficiencia de bioacumulacién
disminuyo; lo cual segun Chong ef al. (2000) y Sanchez et al. (2001), citados
por OSPINA et al. (2006), sucedié porque la acumulacion de metales pesados
se llevd a cabo en dos fases: la fase activa de acumulacién, corresponde a la
etapa inicial y es la fase rapida del proceso, se da cuando los metales son
absorbidos a la superficie del alga por atraccion electrostatica a los sitios
cargados negativamente y la fase pasiva, que es mucho mas lenta, donde los
iones metalicos son transportados a través de la membrana celular y dentro de
los organelos intracelulares. Es decir la eficiencia de bioacumulacién disminuy6
debido a que después del tiempo de equilibrio el proceso de bicacumulacién se
dio de manera mas lenta, pues el alga se satur6 de iones de plomo de manera
rapida debido a que durante la etapa inicial existian superficies disponibles
cargadas negativamente en las paredes celulares de Spyrogira sp., las cuales
por atraccion electrostatica retuvieron a los cationes metalicos de plomo y en la
fase pasiva la incorporacion de plomo se realiz6 con participacion de
polisacaridos cargados en la pared celular y en la matriz intracelular
La eficiencia maxima de bioacumulacién se registr6 en las primeras
12 horas, seguido por una tasa relativamente lenta hasta las 24 horas pues a
pesar de haber 12 horas de diferencia la eficiencia de absorcién de iones
metalicos no fue significativa, por tanto a las 12 horas del tiempo de contacto

entre la biomasa y las concentraciones, se logré el tiempo de equilibrio, debido
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a que los sitios de unién de metales en la biomasa después de este tiempo se
saturaron.
5.5. Registrar los datos de temperatura y pH antes y después de los
tratamientos
El rendimiento de bioacumulacion también se vio disminuido segun
Yan y Pan (2002), citados por MANE y BHOSLE (2012) por los efectos toxicos
generados por exceso de altas concentraciones y también por los factores
externos (temperatura y pH) que afectaron el metabolismo celular de las
Spyrogira sp.
Respecto al pH, Gabriel (1982) y Volesky (1987), citados por
MODHER et al. (2009) afirman que la absorcién de los metales por la biomasa
esta controlada por la atraccién i6nica por lo que a valores bajos, la superficie
de la célula se carga positivamente, reduciendo la atraccién entre los iones
metélicos y los grupos funcionales de la pared celular, en contraste, cuando el
pH aumento la superficie de la célula se cargdé negativamente y el proceso de
retencién se vié favorecido, de acuerdo a los registros del Cuadro 20 se
observé un descenso del pH inicial respecto al pH final y acuerdo a la ecuacion
de relacion de la Figura 20 se observa que la concentracién influye en la
disminucion del pH por lo cual existe una variacion de pH inversamente
proporcional a las concentraciones de iones de Pb (Il) lo cual explica la
ineficiencia de bioacumulacién de iones de Pb (ll) en las soluciones con
mayores concentraciones de plomo pues el tener valores de pH menores que
las demas concentraciones contribuye a la disminucién de eficiencia de

bioacumulacién, como lo indica Romera et al. (2006), citados por YAQUB et al.
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(2012) quienes sostienen que el aumento de la capacidad de biosorcién es
atribuido al aumento del pH pues las superficies de las células se cargan de
manera negativa y el proceso de retencion se ve favorecido; por tanto el pH de
la solucion desempefia un papel importante en el proceso de absorcion,
ademas como indica CASTILLO y ROLDAN (2005), la influencia del pH se
debe al efecto sobre la solubilidad del metal, la estructura del absorbente y el
estado del grupo que liga el metal.

Finalmente en cuanto a los valores de temperatura registrados en
el Cuadro 19 y presentados en la Figura 19, se aprecia el aumento de
temperatura en los medios de tratamiento al finalizar los experimentos y de
acuerdo a la ecuacion de las curvas de la Figura 19 las concentraciones de
plomo en el medio influyen en la disminucién de la temperatura a medida que
éstas aumentan, a su vez la temperatura influy6é en la bioacumulacioén de plomo
en Spyrogira sp. pues aumenté la velocidad de difusion de las moléculas de
plomo a través de las capas externas de la pared celular del alga
incrementando asi la reaccién de absorcién de plomo, ademas CASTILLO y
ROLDAN (2005), indican que la eficiencia de bioacumulacién es maxima entre
5y 40 °C, rango de temperatura en el que se dieron los tratamientos, las

temperaturas registradas en ésta investigacion oscilaron entre 23.55 y 25.78°C.



Vi. CONCLUSION
Se logré identificar microscépicamente el alga de género
Spirogyra sp, mucosas al tacto; antes de la exposicién a las concentraciones
de plomo mostraron tres cloroplastos parietales acintados con numerosos
pirinoides, después de la exposicion se observé la degradacion del pigmento
fotosintético y los organelos celulares mostraron cambios morfolégicos

anormales debido la toxicidad del plomo.

El analisis espectrofotométrico réalizado al material biol6gico
experimental antes de su exposicion a las diferentes concentraciones de plomo
(50, 100, 150, 200, 250 ppm) evidencié la ausencia de dicho metal pesado,
mientras que después de haber sido expuestas se determiné la presencia de
iones de plomo acumulados en el género Spyrogira sp.; concentraciones que
oscilan entre 8.80 y 160.40 mg de plomo, acumulacion que fue progresiva

conforme aumento la concentracion en el medio.

Al culminar el tiempo de contacto de veinticuatro horas entre la
biomasa experimental y las diferentes concentraciones de plomo, se determiné
las concentraciones finales de los medios acuosos residuales mediante el

andlisis espectrofotométrico, registrandose valores que oscilan entre 3.10 mg y
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35.40 mg de plomo residual lo cual significa que el alga al saturarse del metal

dejé de acumular éstas cantidades residuales.

El aumento de las concentraciones de plomo en el medio influencié
en la disminucion progresiva del pH y la temperatura, ademas estos dos
factores fisicos influyeron en la eficiencia de bioacumulacién pues cuando el pH
y la temperatura aumentaron, el proceso de acumulacion del metal en las

células del alga se vio favorecido.

La evaluacién del proceso de bioacumulacién de iones de Pb (ll)
usando Spyrogira sp. permiti6 determinar la eficiencia de bioacumulacién de
Pb(ll) por el alga a escala de laboratorio, donde la maxima eficiencia alcanzada
fue de 94.38 % que se obtuvo a pH de 6.86, a temperatura de 24.90 °C, a un
tiempo de contacto de 12 horas y a una concentracion de 99.10 mg, siendo 105
mg (150ppm) ia dosis inicial aplicada para lograr ésta acumulacién; pudiéndose
afirmar que el género Spirogyra sp. puede ser empleado como acumulador de

plomo en el tratamiento de aguas residuales de lixiviados mineros.



Vil. RECOMENDACIONES

Implementar de equipos modernos a los laboratorios del
Departamento de Ciencias Ambientales, de esta manera no se limitara el
proceso de investigacion para los tesistas y se podrd innovar temas de

investigacién

Realizar estudios de investigacion respecto a factores externos
como temperatura, pH, luz, salinidad que puedan influir sobre la respuesta de

eficiencia de bioacumulacién en Spyrogira sp.

Evaluar la eficiencia de bioacumulacién de otros metales pesados

utilizando muestras de aguas de lixiviados mineros o de efluentes industriales.

Para el manejo de un sistema de tratamiento de aguas residuales
de lixiviados mineros con algas de este género, el disefio debera tener en
cuenta el tiempo de vida del alga asi como el nivel de concentraciéon promedio
de plomo con el que se vaya a tratar, en caso que la concentracién de plomo
estuviera a concentraciones menores a 150 mg/l se podran obtener mejores

porcentajes de eficiencia de acumulacion a un tiempo de contacto de 12 horas.



ABSTRACT

This study evaluated the efficiency of lead bioaccumulation by the
alga Spyrogira sp. in laboratory scale at the Universidad Nacional Agraria de la
Seiva (UNAS). Alga specimens were exposed to different concentrations of 50,
100, 150 and 250 mg/l of lead in a period of 24 hours. Final metal
concentrations were determined by atomic absorption spectrophotometry. The
highest metal accumulation rates were found at an initial concentration of 150
mg/l, lead accumulation in the alga showed a linear pattern that was increased
with exposure to concentration and time. The results allow concluding that alga
from genus Spyrogira sp. have efficient lead accumulation capacity, which is
found as a function of the initial metal concentration in the environment and de
exposure time, registering its highest capacity of accumulation and efficiency at
a concentration of 99.10 mg and 12 hours of contact time, being 150 ppm (105
mg) the initial dose used, with 94,85% of bioaccumuiation efficiency. Therefore,
is possible to state that the genus Spyrogyra sp. could be used as an

accumulator for sewage treatment.
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b. Determinaciéon de las concentraciones
Una vez determinada las concentraciones en ppm se realizaron los

siguientes calculos. Ejemplo para una lectura cuyo resultado fue de 1.05 ppm:

10
FD= ;=100

1°. Se muitiplicé por el factor de dilucién.

1.05 ppm x 100 = 105 ppm
2° Caélculo de mg de Pb en 0.5 g de alga

105mg --—------ 1000 mi
X =mmmmmmam 100 ml
_ 105 mg x 100-mi
X= 7000l = 10.5mg

3° Célculo de mg de Pb en la solucién de 50 ppm

50 mg-------—- 1000 ml
X memmemnee 700 mi
50 mg x 760-mi
1000-mi
x= 35mg

Entonces 0.5 g de alga seca bioacumul6é 10.5 mgde Pb y el
24.5 mg restante quedd en la solucion final.

4° Calculo de la eficiencia

mg Pb en la sol. de
tratamiento inicial - mg Pb en la sol. de

= tratamiento final 0
E mg Pb en la sol. de tratamiento inicial | 100%

35 mg-24.5m
E=( mg g

0,
35 mg ) * 100%

E= 30%



Apéndice 2. Cuadros

Cuadro 21. Descripcién de los tratamientos en estudio.
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Tiempo Concentracion de Pb Cantidad de .
Tratamiento Repeticiones
(hora) ppm mg biomasa (mg)

T1 1 50 35 7000 3
T2 2 50 35 7000 3
T3 6 50 35 7000 3
T4 12 50 35 7000 3
15 24 50 35 7000 3
T6 1 100 70 7000 3
T7 2 100 70 7000 3
T8 6 100 70 7000 3
T9 12 100 70 7000 3
T10 24 100 70 7000 3
T11 1 150 105 7000 3
T12 2 150 105 7000 3
T13 6 150 105 7000 3
T14 12 150 105 7000 3
T15 24 150 105 7000 3
T16 1 200 140 7000 3
T17 2 200 140 7000 3
T18 6 200 140 7000 3
T19 12 200 140 7000 3
T20 24 200 140 7000 3
T21 1 250 175 7000 3
T22 2 250 175 7000 3
T23 6 250 175 7000 3
T24 12 250 175 7000 3
T25 24 250 175 7000 3




Apéndice 3. Galeria de fotos

L. .

Figura 23. Muestras de Spyrogira sp.
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Figura 25. Preservacion de las Spyrogira sp. en el laboratorio.
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Figura

26. Pesado de las

muestras de Spyrogira sp. para realizar los
bioensayos.
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Figura 27. Pesado del acetato de plomo a utilizar para preparar las

concentraciones de los bioensayos.
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Figura 28. Soluciones de diferentes concentraciones de acetato de plomo listas

para iniciar los bioensayos.

Figura 29. Preparacion de las concentraciones mediante dilucion de solucion

estandar.



Figura 31. Registro de temperaturas iniciales de las muestras..
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Figura 33. Registro del pH de las muestras.
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Figura 34. Secado de las muestras en estudio.
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Figura 35. Calcinacion de las muestras en la mufla.
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Figura 36.

Figura 37. Muestras en forma de ceniza listas para preparar los extractos.
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Figura 39. Adicién de 2 mL de acido clorhidrico.
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Figura 40. Digestion de las muestras en una plancha caliente:
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Figura 41. Muestras listas para el proceso de filtrado.
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Figura 42. Muestras listas en los tubos de ensayo para determinacién de

plomo.
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Figura 43. Muestras listas para realizar la determinacion de plomo en el

espectrofotémetro de absorcién atébmica



GLOSARIO

Adsorcién: adherencia de las moléculas en [a superficie de contacto.

Analito: sustancia contenida en la muestra sometida a analisis.

Amida: es un compuesto organico que consiste en una amina unida a un grupo
acilo convirtiéndose en una amina acida (o amida). Por esto su grupo funcional

es del tipo RCONH", siendo CO un carbonilo.

Aminoacido: es una molécula que contiene un grupo carboxilo (-COQO) y un

grupo amino (-NHj;) libres.

Bioensayo: cuantificacion del efecto de un factor determinado sobre un

organismo; el factor puede ser, por ejemplo, una sustancia téxica

Bioacumulacién: acumulacion de determinadas sustancias quimicas en
tejidos de organismos vivos de manera directa o a través de la cadena
alimenticia, alcanzando concentraciones mayores que en el ambiente al que

esta expuesto.

Biomagnificaciéon: aumento en la bioacumulacién de una sustancia a lo largo

de la cadena tréfica.

Biomasa: materia organica producida por las plantas y otros productores

fotosintéticos.
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Biosorcion: describe la eliminacion de metales pesados por la unién pasiva a
biomasa no viva a partir de soluciones acuosas; el mecanismo de remocioén no

“esta controlado por el metabolismo.

Concentracion: proporcibn de contaminante presente en un medio
'generalmente expresado en unidades de masa como micro 0 nanogramos

fraccionando a una unidad de masa mayor como gramos o kilos.

" Dioico: talo de la especie en la que los sexos estan separados en diferentes

individuos.

Efluente: descarga directa de aguas residuales que son descargadas al
ambiente, cuya concentracién de sustancias contaminantes es medida a través

de los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Fitoquelatinas: péptidos sintetizados enzimaticamente que juegah un papel
importante en homeostasis yv destoxificacion de metales pesados. Derivan del
glutation y se polimerizan para formar péptidos secuestradores de metales

pesados en muchas especies de plantas y microorganismos.

Nucléolo: es una regiéon del nlcleo que se considera una estructura supra
macromolecular, que no posee membrana que lo limite. La funcion principal del

nucléolo es la transcripcién del ARN ribosomal.

Organelos: son estructuras suspendidas en el citoplasma de la célula
eucariota, que tienen forma y funciones especializadas bien definidas,

diferenciadas .y que presentan su propia envoltura de membrana lipidica.
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Algunas de ellas son: las mitocondrias, las vacuolas, el reticulo endoplasmatico -

(liso y rugoso), aparato de golgi, ribosomas, etc.

Pirenoide: organelo asociado a los cloroplastos. Su funcién esta relacionado
" _con la sintesis de las sustancias de reserva, mostrando usualmente en algas

verdes varias placas de almidén asociadas.

Recalcitrancia: condicibn de un compuesto xenobidticos, especialmente

resistente a degradacién fisico- quimica o biolégica.

Solucién: sistema homogéneo que resulta de mezclar un-sélido con un liquido

0 gas con un liquido.
Soluto: sustancia que se encuentra disuelta en una solucién.

Solvente: liquido en que se disuelve el soluto.

Tanoides: son sustancias de origen vegetal, no nitrogenadas, de estructura

polifendlica, solubles en agua , alcohol ; acetona.

Toxicidad: capacidad para causar dafo a un organiSmo vivo asi como
respecto de cualquier efecto adverso de una sustancia quimica en un

organismo vivo

Vacuola: estructura celular constituida por una membrana y un contenido
interno. Las células vegetales suélen preséntar una' Unica vacuola de gran
tamafio a diferencia de las animales que presentan varias vacuolas cuya
funcion es almacenar sustancias 'de reserva y en ciertos casos, de

almacenamiento de sustancias toéxicas.



