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Introducción. En México, como consecuencia del acelerado
desarrollo industrial, se registra una creciente contaminación
ambiental, en parte, a raíz de siglos de actividad minera. La
industria minera tiene un alto impacto ambiental, ya que
afecta desde el subsuelo hasta la atmósfera, incluyendo suelos
y cuerpos de agua. Debido a que los metales no pueden
destruirse, una alternativa para el tratamiento de aguas o
suelos contaminados, es la formación de complejos con baja
solubilidad, como los sulfuros metálicos. Aunque dicha reac-
ción de estabilización es netamente química, la generación de
sulfuros (a partir de sulfatos) por vía microbiana, resulta de
gran relevancia para su aplicación en la remoción de metales
en solución. Las bacterias sulfato-reductoras (BSR) pueden
utilizar una gama de compuestos orgánicos, como fuente de
carbono, durante la reducción de sulfatos. Es frecuente que
muchos efluentes contaminados con metales, contengan sul-
fatos metálicos (drenajes ácidos) y moléculas orgánicas, lo
que permite la disponibilidad de los sustratos adecuados para
la reacción de reducción. Estos factores, en su conjunto,
pueden acoplarse para llevar a cabo la remediación de
efluentes con ambos tipos de contaminantes, convirtiéndose
en una alternativa altamente competitiva contra cualquier
opción química (1, 2).
El objetivo del trabajo fue evaluar el uso de papel reciclado,
como fuente de carbono, en la eficiencia de producción de
sulfuro por BSR.

Metodología. Se empleó un reactor anaerobio (4 L) con
agitación interna, inoculado con BSR. El sistema se mantuvo
a 30 ºC  y pH 6, y se operó de la siguiente manera: (i) de
forma continua por 95 días, con tiempos de residencia (TR)
de 4 y 8 días, y (ii) en lote, de manera intermitente. El
reactor se alimentó con sulfato (1.5 g/L), como aceptor de
electrones, y papel reciclado (10 g/L), como fuente de
carbono. Para comparar el desempeño del sistema, éste se
operó en las mismas condiciones, pero con etanol (0.48 g/L)
como fuente de carbono (TR = 4 días). La concentración de
sulfato y sulfuro se determinó por espectrofotometría, por los
métodos EPA-9038 y de Cord-Ruwisch (3), respectiva-
mente. Todos los análisis se realizaron por triplicado.

Resultados y discusión. En condiciones de alimentación
continua (de 20 a 45 y de 60 a 72 días), con un TR de 4 días,
no hubo consumo de sulfato y por lo tanto la producción de
sulfuro en el sistema no fue constante (Fig. 1a). Sin embar-
go, la producción de sulfuro en dichas condiciones alcanzó
concentraciones superiores a 250 mg/L. El aumento en el TR

de la corriente con sulfato (Fig. 1b) favoreció la producción

continua de sulfuro en el sistema, alcanzando una concen-
tración promedio de 250 mg/L y valores máximos superiores
a 400 mg/L. Las fluctuaciones en la producción de sulfuro,
pueden atribuirse a la lenta degradación de la celulosa, lo
que dificulta mantener constante la actividad biológica de las
BSR. Aunque el sistema mostró oscilaciones significativas
en la producción de sulfuro, en comparación con el sistema
alimentado con etanol (donde se obtuvo ∼ 250 mg S-2/L con
TR de 4 días), los resultados indican la factibilidad técnica de
la utilización de celulosa como fuente de carbono.

Fig. 1. Consumo de sulfato (! y ") y producción de sulfuro (---)
por BSR durante 95 días. TR: (a) 4 días; (b) 8 días.

Conclusiones. Se demostró que la utilización de celulosa
como fuente de carbono para la producción de sulfuro por
BSR es técnicamente factible. La alimentación de papel para
este tipo de reactores, es recomendable, ya que reduce costos
de operación y los riesgos asociados al transporte de
reactivos. El aumento en el TR (8 días) mejora significativa-
mente la producción continua de sulfuro en solución.
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