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Resumen: La biosorcién trata de absorber o remover contaminantes presentes en aire, suelo o agua mediante la
utilizacion de biomasa viva 0 muerta. En este proyecto se construyeron bloques de heno conglomerados con hifas
del hongo Pleurotus ostreatus con el fin de caracterizar el proceso constructivo y de proponer una alternativa
biolégica para la generacion de filtros para aguas contaminadas. EI material fue construido eficientemente y la
densidad cualitativa del micelio llegé a ser muy alta en todas las réplicas estudiadas. A pesar de que el biomaterial
fue primordialmente hidrofobico, se logré documentar un alto porcentaje de absorcion de agua — mas del 200% del
peso original — en comparacion con otros materiales previamente comunicados en la literatura. De esta forma, tal
material puede ser un candidato para el tratamiento de aguas para uso humano. Sin embargo, mas estudios sobre el
tema son necesarios todavia.

Abstract: Biosorption deals with absorbing or removing contaminants present in air, soil or water by means of
using living or non-living biomass. In this project, a series of panels made of hay bound by Pleurotus ostreatus
hyphae were constructed with the objective of characterizing the creation of the material and proposing an
alternative to filtering contaminated water. The material was constructed efficiently, and the qualitative density of
the mycelium was high in all studied replicates. Despite the material being hydrophobic, water absorption was
documented — more than 200% of the original weight — and compared with previous literature. In this manner, the
material constructed herein could be a candidate for treating water for human consumption. Future research on the
subject is necessary.
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Introduccion

Las caracteristicas de los hongos hacen que sean importantes y favorables desde el punto de vista
de aplicaciones humanas. Con ellos se pueden construir biomateriales a partir del crecimiento del micelio
en combinacion con un sustrato organico o inorganico que le provea al hongo los nutrientes necesarios
(Appels et al. 2019). Los materiales formados por el micelio utilizan la caracteristica de union de las hifas
para conglomerar particulas de un sustrato y asi crear diversas formas o estructuras (Alemu et al. 2022).
Dentro del grupo de los hongos que presenta mejores caracteristicas para la formacion de materiales se
encuentran las especies Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm y Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.
(Angelova et al. 2021; Alemu et al. 2022).

Los biomateriales realizados a partir del micelio fangico han venido en auge y en su mayoria han
sido utilizados como sustitutos del poliestireno expandido y como reemplazo de algunos materiales de
construccion y algunos otros con propiedades aislantes de sonido (Elsacker et al. 2019). Hay biomateriales
que pueden funcionar como filtros y que han sido investigados para procesos de biofiltracién en medios
liquidos o gaseosos (Garzon-Zuiiiga et al. 2012). Para estos procesos se pueden emplear, como medio
activo, las virutas de madera y diferentes tipos de piedras o gravas (Ghasemi et al. 2020). Estos biofiltros
también pueden usar microorganismos, como hongos o bacterias u organismos mas grandes como plantas,
para adsorber o degradar los elementos contaminantes (Pachaiappan et al. 2022). El uso de hongos en
métodos de biofiltracion es conocido como micofiltracion (Mehta et al. 2017).

Pleurotus ostreatus es capaz de degradar lignina, celulosa y hemicelulosa (Vaverkova et al. 2018).
Este hongo puede crecer y ser cultivado en diversos sustratos lignoceluldsicos. Ademas, presenta ventajas
para su investigacion debido a que se adapta facilmente a condiciones y materiales de trabajo de
laboratorio, es de facil manejo y posee un crecimiento relativamente rapido (Palin et al. 2016). El cultivo
o0 elaboracién de biomateriales con el hongo es, ademas, de bajo costo (Kapahi and Sachdeva 2017).
Debido a lo anterior y a que la investigacion de materiales bioldgicos en Costa Rica no se ha enfocado en
hongos, en este proyecto los objetivos primarios fueron 1) caracterizar el crecimiento de una cepa de P.
ostreatus sobre una matriz de sustrato organico comercial para determinar la curva de crecimiento del
hongo y la porosidad del material resultante y 2) determinar las propiedades fisicas e hidraulicas del
material formado a partir de la matriz de sustrato organico y el micelio del hongo. Lo anterior tiene el
potencial de ofrecer informacidn técnica para el planteamiento de un material como biofiltro de aguas
contaminadas.

Bajo el marco de trabajo de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el aporte de un proyecto como
el expuesto aca puede tener impacto en metas e indicadores relacionados con los objetivos de salud y
bienestar; agua limpia y saneamiento y el tema de industria, innovacion e infraestructura
(https://www.un.org/sustainabledevelopment). En paises como Costa Rica, y en muchos otros de
Latinoamérica, el desarrollo de estos proyectos abre ademas la dificil puerta del trabajo multidisciplinario,
tan importante y relevante para resolver los complejos problemas de la humanidad en tiempos modernos.

Materiales y métodos

Para este proyecto se utilizd una cepa comercial de primera generacion de P. ostreatus. Esta se
cultivo en un medio de Papa Dextrosa Agar (PDA) de la marca Sigma siguiendo las instrucciones del
fabricante (colocando 39g de PDA en 1L de agua destilada), y autoclavando el medio a 121°C a 15 psi
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por 45 minutos. La incubacion se llevé a cabo a 25°C en oscuridad por 20 dias. A partir de este in6culo
primario se duplico la cepa en in6culos secundarios, también llamados semilla del hongo. Con ello se
asegurd tener suficiente material para poder hacer varias réplicas del biomaterial.

De forma paralela, como substrato primario se eligi6 el heno conocido como “transvala” (Digitaria
eriantha Steud.). Este heno se rompié empleando un molino de martillo y el material resultante fue
tamizado para usar principalmente particulas entre 4 y 10 mm. Posteriormente, el sustrato fue lavado y
exprimido para eliminar particulas pequefias y polvo. ElI heno humedo fue colocado en bolsas de
polipropileno cuya apertura se enrollé y engrapd. Estas bolsas fueron introducidas en otra bolsa de
polipropileno que se cerrd con una cuerda y se autoclavo por 60 minutos a 121°Cy 15 psi. Tras ello, todas
las bolsas se dejaron enfriar en una camara de flujo laminar previamente desinfectada.

Para la elaboracion del biomaterial se usdé un molde que consistié en un recipiente de plastico de
polipropileno de 7 | con dimensiones de 18x30x11 cm (Fig. 1). Este se desinfectd primeramente con
cloruro de benzalconio y luego con alcohol etilico al 80% dentro de la cdmara de flujo laminar. Para llenar
el molde se usé la semilla del hongo y el sustrato de heno preparados previamente. Cada recipiente se
lleno a una altura, peso y compactacion determinada y se establecieron dos tratamientos con 12 replicas
en cada tratamiento. Para cada réplica se coloc6 una cantidad de semilla de P. ostreatus equivalente al
30% del peso del sustrato (relacién 30% peso/peso). Los dos tratamientos experimentados correspondieron
a dos pesos humedos de sustrato diferentes por su importancia como variable ingenieril de disefio.

Para el tratamiento 1 (T1) se rellenaron los recipientes hasta los 3 cm de altura, con un peso humedo
del sustrato de 200 g y 60 g de semilla del hongo, para un peso total de 260 g. Para el tratamiento 2 (T2)
se rellenaron los recipientes hasta una altura de 5 cm, con un peso himedo de 350 g y 105 g de semilla,
para un peso total de 455 g. En todos los casos la homogenizacion se hizo a mano utilizando guantes. Cada
recipiente se sell6 con un plastico que se perford con una aguja para formar cinco hileras de tres agujeros
cada una como método para asegurar el intercambio gaseoso. Los moldes resultantes se incubaron a 25°C
y una humedad entre 60-80%, hasta que alcanzaron el crecimiento y densidad esperados. Se establecio
que el biomaterial alcanzaria el tiempo final de crecimiento una vez que el micelio visible del material
estuviera denso, compacto y muy blanco sin transparencias. Al llegar a este punto, se provoco un choque
térmico al colocar los bloques del biomaterial en un horno con flujo de aire a 60°C durante 24 horas.

Se determino la cinética de crecimiento del micelio fingico sobre el heno a partir de 1) la curva de
crecimiento, 2) la tasa de crecimiento, 3) la densidad cualitativa del micelio y 4) el tiempo final de
crecimiento. Para esto, las observaciones se hicieron cada dos o tres dias. Para cuantificar la curva y la
tasa de crecimiento, se midid el porcentaje de area abarcado por el micelio utilizando la Ecuacién 1y el
software ImageJ 1.8.0 112 a partir de fotografias de los lados superior e inferior del panel. La tasa de
crecimiento (area colonizada/dia) se determind a partir del valor de la pendiente de la curva.

Area micelio (cm?)

Area micelio (%) = ( > +*100 [Ecuacién 1]

Area total sustrato (cm?)
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La densidad del micelio sobre el sustrato se registr6 de manera cualitativa, mediante inspeccion
visual, los mismos dias de muestreo especificados previamente. Para ello se establecieron cinco categorias
de densidad cualitativa: (D1) densidad uno cuando el material mostré zonas sin micelio y hubo
transparencia, (D2) densidad dos cuando el micelio colonizé la mayoria del material pero aun habia
transparencia, (D3) densidad tres con la mitad o un poco més del micelio blanco denso con algunos sitios
blanco transparentes, (D4) densidad cuatro cuando el micelio en su mayoria era blanco con algunos sitios
blanco semitransparentes y (D5) densidad cinco cuando todo el material tuvo micelio blanco (Fig. 2). El
tiempo final de crecimiento se tomo6 como el Gltimo dia en que el material alcanzo el 100% de colonizacién
del micelio y la categoria cinco de densidad. En ese momento, se realizo el choque térmico y el producto
se considerd finalizado.

Substrato en molde Semilla fungica
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Figura 1. Resumen del protocolo usado (izquierda) y apariencia del biomaterial construido después del
secado o aplicacion del choque térmico (derecha). En el primero se observan los moldes usados, la
apariencia de la semilla fangica de P. ostreatus y el uso del plastico con agujeros. En el biomaterial se
pueden observar la cara superior y lateral y las caracteristicas visuales del producto.
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Figura 2. Densidad cualitativa del micelio de P. ostreatus creciendo sobre D. eriantha formando el
biomaterial. Se muestra la progresion desde la densidad uno (izquierda) a la densidad cinco (derecha).
Para cada densidad se muestran la cara superior (izquierda) e inferior (derecha) de los moldes usados en
este trabajo.

Para probar el biomaterial como potencial filtro de agua, se determinaron algunas variables fisicas
e hidraulicas. Entre ellas, se cuantifico 1) el cambio de forma de los bloques, 2) la densidad aparente, 3)
la porosidad aparente, 4) la capacidad de absorcion de agua, 5) el porcentaje de absorcion de agua, 6) la
tasa de absorcion por tiempo de contacto con el agua y 7) la capacidad de absorcidn por peso del panel.

Para lo anterior, primero se determiné el volumen de los blogues antes y después del secado, con
seis réplicas por tratamiento, a partir de mediciones dimensionales. Con esta informacidn se determind el
cambio de forma. Ademas, se pesaron los blogues antes y después del secado y con tal informacion, mas
la volumetria calculada anteriormente, se determind la densidad aparente (en g/cm?®). La porosidad
aparente se calcul6 con la Ecuacion 2, donde ps=peso seco, ph=peso himedo y psa=peso en saturacion.
Esta ultima variable se calculo en un paso posterior.

ps —ph
—_— %

Porosidad aparente (%) =
ps —psa

100 [Ecuacion 2]

La capacidad de absorcion de agua del biomaterial se determind realizando una curva de absorcion
de agua, y determinando el tiempo de saturacion del material, el porcentaje de absorcion de agua, la tasa
de absorcion (ml/hora) y capacidad de absorcidén (ml/g). Para cuantificar estas variables cada panel se
sumergio en un recipiente con 5 litros de agua y se dejo flotar en la superficie. Cada media hora se extrajo
el panel y se secd con toallas de papel tras lo que se peso y se colocd nuevamente en el agua. Cuando se
logro estabilidad en el peso, esa determinacién se denominé peso saturado (psa) y el tiempo necesario
para llegar a esa medicidn se definié como el tiempo de saturacion del material. La curva de absorcion se
calculd graficando el cambio de peso a través del tiempo, y con la pendiente de la curva se calcul6 la tasa
de absorcion del biomaterial. La capacidad de absorcion se determin6 como la relacion del agua absorbida
entre el peso seco y el porcentaje de absorcion se calcul6 con la Ecuacion 3.
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., psa —ps ‘s
Absorcion de agua (%) = s *100  [Ecuacion 3]

Con los resultados obtenidos se realizaron pruebas estadisticas —t de Student, U de Mann Whitney,
— segun fuera el caso, para determinar si existieron diferencias significativas entre los dos tratamientos
utilizados en este proyecto. En todos los casos, se determind primero la normalidad de los datos y se
escogio la prueba adecuada segun lo anterior. Se trabajo con un valor de corte de rechazo de la Ho de 0.05,
como medida de variabilidad se uso6 la desviacién estandar y se usé el programa RStudio para llevar a
cabo los célculos.

Resultados

El material fue construido exitosamente con el protocolo propuesto en este trabajo (Fig. 2). La
forma de los bloques creados se mantuvo durante el crecimiento del micelio y la matriz creada por las
particulas de heno y el micelo se mantuvo siempre unida a la pared del molde. Posterior al secado, si se
observaron cambios de forma y disminuciones de las dimensiones originales.

En ambos tratamientos se formé un bloque compacto con porosidad visible en las superficies. En
algunas réplicas de T1, la matriz se observo maés flexible y propensa a romperse, mientras que en T2 esto
nunca ocurrié. Tras el secado, el micelio algodonoso de la cara superior paso a ser mas cercano a una
textura tipo “piel” y fue menos rigido que el micelio de las caras laterales e inferior (Fig. 3). El micelio de
estas Ultimas, que siempre estuvo en contacto con el molde no vario en apariencia, pero si se observo un
poco mas rigido en comparacion con micelio himedo o vivo.

El crecimiento del micelio se estabilizé al quinto dia para ambos tratamientos (Fig. 4), con una
cobertura de casi el 100% de las superficies respectivas. Posteriormente, el micelio siguio creciendo hasta
alcanzar la totalidad del area por cubrir y la tasa de crecimiento fue similar entre los dos tratamientos (U=
40, p= 0.06836). La variabilidad de los datos de crecimiento entre los dos tratamientos tampoco fue
diferente entre ellos (Fig. 5; F= 0.0309, p= 0.8622), lo que sugirié que el crecimiento del micelio fue
equivalente entre las réplicas de los mismos.

El tiempo necesario para alcanzar la densidad de micelio deseada mostrd ligeras diferencias entre
tratamientos. Para T2 (Fig. 6) la densidad deseada fue alcanzada en promedio al dia 30 mientras que para
el T1 (Figura 11) tal variable fue obtenida hasta el dia 32. A pesar de tal observacion, el tiempo final de
crecimiento del micelio no fue diferente entre tratamientos (Fig. 7; U= 94.5, p= 0.1961) y la variabilidad
asociada a estas cuantificaciones fue similar en ambos casos (F=0.9277, p= 0.3459).

En ambos tratamientos el cambio de forma del biomaterial fue similar (Fig. 8; U= 21, p= 0.6889),
con una variacion media (disminucién en las dimensiones) de 40% aproximadamente respecto al material
humedo antes del secado. Sin embargo, con T2 se observo una mayor variabilidad en los datos (F=5.2244,
p= 0.04535) que con T1. De forma similar, ambos tratamientos mostraron una densidad aparente similar
(Fig. 9; t=0.7799, df= 5.3722, p= 0.4684), pero la variabilidad de los datos fue mayor para T2 que para
T1 (F= 7.9813, P= 0.018). La porosidad aparente en ambos tratamientos fue equivalente y no hubo
diferencias (Fig 10; t= 0.076062, df= 3.0994, p= 0.944).
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Vivo

Figura 3. Textura del micelio de P. ostreatus sobre D. eriantha en el ultimo dia de generacion del
biomaterial. A la izquierda se muestran las fotografias antes del secado y a la derecha las obtenidas
posterior al secado durante 24 horas a 60°C. Las imagenes de la parte superior corresponden a la cara
superior del biomaterial y las inferiores a la cara inferior del mismo.
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Figura 4. Curvas de crecimiento del micelio de P. ostreatus sobre D. eriantha durante un periodo de 34
dias con un total de 16 mediciones en lapsos de dos o tres dias. T1 arriba y T2 abajo.
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Figura 5. Rangos y variabilidad de crecimiento (%/dia) del micelio de P. ostreatus sobre D. eriantha
durante la construccion del biomaterial. El punto rojo muestra la media para cada tratamiento.
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Figura 6. Cambio temporal en la densidad cualitativa del micelio de P. ostreatus sobre D. eriantha durante
34 dias de crecimiento, segun tratamiento.
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Figura 7. Rangos y variabilidad de los tiempos finales (en dias) de crecimiento del micelio de P. ostreatus
sobre D. eriantha segun tratamiento. El punto rojo muestra la media para cada tratamiento.
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Figura 8. Porcentaje del cambio de forma, en volumen, de los bloques construidos con micelio de P.

ostreatus sobre D. eriantha despueés del secado en horno a 60°C por 24 horas. El punto rojo muestra la
media para cada tratamiento.

La absorcion de agua por parte del biomaterial fue répida y tuvo un pico alrededor de los 30
minutos (0.5 horas, Fig. 11). Posterior a este tiempo, el biomaterial continu6 absorbiendo agua, pero en
menor cantidad, hasta que se estabiliz6 en un tiempo de saturacion cercano a las 5.5 horas. El porcentaje
de absorcién de agua del biomaterial, entre ambos tratamientos, al finalizar las 6.5 horas fue diferente
(Fig. 12; t= 5.0618, df= 3.526, p= 0.00996). El biomaterial de T2 absorbi6 méas cantidad de agua
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porcentualmente, con 236% de su peso seco, comparado con 208% para T1. Ademas, T1 tuvo una mayor
variabilidad en esa cuantificacion (F= 23.027 p=0.003005), y T2 fue més constante en la cantidad de agua
absorbida en cada réplica.

Se observo una mayor tasa de absorcion durante las 6.5 horas del experimento en T2 que en T1
(Fig. 13; U= 0 p= 0.0285) pero la variabilidad de los datos fue similar entre tratamientos (F= 2.9606 p=
0.1361). De forma similar, T2 mostré una mayor capacidad de absorcion de agua en comparacién con T1
(Fig. 14; t= 5.0618, df= 3.526, p= 0.00996), que a su vez mostré menos variabilidad que T2 para este
parametro (F= 23.027, P= 0.003005).
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Figura 9. Densidad aparente (g/cm?) del biomaterial construido con micelio de P. ostreatus sobre D.
eriantha posterior al secado en horno a 60°C por 24 horas. El punto rojo muestra la media para cada
tratamiento.

Discusién

Se ha observado previamente que el micelio de P. ostreatus crece de manera rapida en diferentes
tipos de paja o heno (e.g., Melanouri et al. 2022). Con cascara de arroz, el micelio de este hongo ha cubierto
por completo el sustrato en ocho dias (Nashiruddin et al. 2022) y con salvado de trigo se ha visto una
colonizacion completa alrededor de los 12 dias (Joshi et al. 2020). En el presente estudio,
independientemente del tratamiento, fue alrededor del quinto dia donde se registré una colonizacion
completa del sustrato. Sin embargo, ademas del sustrato, otro factor relevante que afecta la tasa o velocidad
de crecimiento es la cantidad de in6culo usado. Segun Nashiruddin et al. (2022), lo éptimo es utilizar una
cantidad de inoculo del 40% peso/peso, muy similar al 30% usado en este trabajo. Asi, lo realizado aca
muestra ademas, que seguramente existe algin grado de variabilidad en la respuesta de crecimiento ante
diferentes cantidades de indculo inicial y que tal patron merece ser estudiado para los fines de produccion
de biomateriales similares al mostrado en este trabajo.
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Otros factores que pueden afectar la respuesta final de crecimiento son la heterogeneidad y
compactacion del sustrato. Se conoce que en sustratos mas heterogéneos el crecimiento es mas lento
(Membrillo et al. 2011) y que cuando el material estd muy compactado se reduce la presencia de hifas
(Appels et al. 2019). En el presente proyecto, los puntos de crecimiento del micelio aparecieron
distribuidos por todo el material en los primeros dias de crecimiento lo que sugiere que el homogenizado
y compactacion usados fueron adecuados. A pesar de lo anterior, seria interesante establecer algun
parametro de analisis para ambos factores (e.g., hacer algin experimento variando ambos factores) para
estudiar las respuestas de forma mas sistematica e integrada.

En todo caso, se ha comunicado que la duracién para completar el crecimiento fangico asociado
con un biomaterial como el construido acad muestra un rango entre cinco y 42 dias (Gan et al. 2022; Manan
et al. 2021) y los problemas de contaminacién son muy relevantes en el establecimiento de tales limites
temporales. En ese sentido, un aspecto por rescatar del presente estudio fue la baja o nula contaminacién
del biomaterial durante la etapa de crecimiento micelial. Esto demostro que los protocolos utilizados tanto
en la formacién del material como en la toma de los datos permitieron mantener tal factor bajo completo
control. En todo caso, lo anterior también esta relacionado con la rapidez con la que crece el micelio, ya
que cuando se incrementa la tasa de penetracion del sustrato se reduce la competencia con otros
organismos que pueden contaminar el material (Nashiruddin et al. 2022).
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Figura 10. Porosidad aparente (%) del biomaterial a partir de los pesos del material (el peso humedo, el
peso seco Y el peso saturado medido en la prueba de absorcion de agua). EI punto rojo muestra la media
para cada tratamiento.
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Figura 11. Curva del porcentaje de absorcion de agua por parte del biomaterial seco hasta estabilizacion
alrededor de 6.5 horas, para un total de 14 mediciones en lapsos de cada media hora.
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Figura 12. Porcentaje final de absorcion de agua del biomaterial al finalizar las 6.5 horas de mantenerse
sumergido. El punto rojo muestra la media para cada tratamiento.
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Figura 13. Tasa de absorcion de agua (ml/hora) del biomaterial durante 6.5 horas. El punto rojo muestra
la media para cada tratamiento.
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Figura 14. Cantidad de agua absorbida por gramo (ml/g) por el biomaterial tras 6.5 horas sumergido. El
punto rojo muestra la media para cada tratamiento.

En este estudio, cuando se finaliz6 el periodo de crecimiento micelial, se registré un micelio denso
y blanco con textura algodonosa en la cara superior y un micelio tipo “piel” en la cara inferior. Esta
observacion fue consistente independientemente del tratamiento. Tal observacion ya ha sido comunicada
previamente (Appels et al. 2019). De forma similar, los cambios asociados con la densidad micelial del
biomaterial en el tiempo, registrados aca con las diferentes densidades cualitativas, también fueron
consistentes con literatura previa (e.g., Haneef et al. 2017) donde se indica que alrededor de los 20 dias
deberia de observarse un micelio compacto pero poroso. De esta forma, y también con base en los
resultados anteriores, se puede concluir que la diferencia inicial de masas (que determind los tratamientos)
no es un factor determinante ni en el crecimiento del micelio ni en la produccion del biomaterial. Asi,
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dependera mas bien, de la funcion para la que se cree el biomaterial, que se determine una mayor o menor
masa inicial de substrato colonizable. Desde el punto de vista ingenieril, tales variaciones de un mismo
biomaterial deberian de ser caracterizadas.

En términos de la posible utilidad del biomaterial como filtro y particularmente con respecto a los
cambios de forma, se ha reportado que el promedio de disminucion en el tamafio del material, posterior al
secado, oscila entre 5-40% (Elsacker et al. 2019). EIl cambio de forma observado en este estudio, para
ambos tratamientos fue precisamente el maximo reportado en la literatura. De forma similar, el material
construido acé presenté densidades en el rango de 0.061 a 0.087 g/cm?, lo que se podria considerar como
una densidad baja. Materiales con esas densidades se clasifican dentro de espumas tipo poliestireno
expandido, que puede llegar hasta 0.03 g/cm?® (Sivaprasad et al. 2021). En el caso del presente estudio, el
biomaterial producido tuvo densidades mayores al poliestireno expandido, pero la mayor variabilidad en
T2 podria afectar su uso cuando se necesiten densidades definidas.

De forma similar, los porcentajes de absorcion pueden variar bastante dependiendo del sustrato.
Por ejemplo, en un material de P. ostreatus con serrin como sustrato, el porcentaje de absorcion fue de
120-185% (Sivaprasad et al. 2021), con serrin y bagazo de cafia fue de 131-237% (Joshi et al. 2020) y con
sustrato de paja de arroz fue de 122-148% (Lee and Choi, 2021). El biomaterial producido aqui presento
porcentajes de absorcion de entre 140% a 331%, que son mayores que cualquiera de los anteriores. Aunque
T1 tuvo porcentajes mas bajos que T2, de igual manera la absorcion de agua se considerd alta. De igual
forma, las caracteristicas hidraulicas como el porcentaje de absorcién de agua y la cantidad de agua
absorbida por gramo del biomaterial también variaron entre tratamientos. En estos casos, T2 mostré los
mejores resultados quizas por la cantidad de masa disponible para la absorcion. Por lo tanto, para el
biomaterial producido aqui, la porosidad alta en ambos tratamientos seguramente derivo en el alto
porcentaje de absorcion de agua observado.

Para efectos de que el material sea considerado un filtro, parece que las caracteristicas de los
blogues contruidos acé si cumplen con lo requerido. En materiales empleados dentro de procesos de
absorcidn, cuando existe una alta porosidad se incrementa la biosorcion debido a que hay mas sitios activos
o0 area superficial (Jin et al. 2018). Tal biosorcion tendrd un mayor efecto filtrador en tanto el material
tenga especificidad (Lee and Choi, 2021), por lo que la relacion entre esas variables es importante para
definir el uso. De esta forma, con lo mostrado en el presente estudio se puede concluir que existe viabilidad
para construir un biomaterial como el expuesto acé y para proponerlo como un potencial filtro de agua.
En investigaciones previas se ha documentado que P. ostreatus puede remover Escherichia coli (Pini and
Geddes, 2020) o incluso algunos hidrocarburos, contaminantes agricolas, tintes o productos farmacéuticos
(Akhtar and Mannan, 2020) del agua. Asi, es claro que la linea de investigacion aca estudiada debe ser
documentada con una serie de futuros experimentos dirigidos a establecer los detalles técnicos de un
potencial biomaterial que cumpla con criterios de produccién ingenieril.
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