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El humus constituye la fraccién de materia organica mas
abundante del planeta y esta compuesto por polimeros
complejos con una vida media mayor a 500 afos.
Durante la ultima década, se ha reportado que el humus
juega roles importantes en la degradacion de una amplia
gama de contaminantes organicos e inorganicos al actuar
como aceptor final de electrones (AFE) en la respiracion
anaerobia microbiana, como acarreador de electrones en
reacciones de oxido-reduccion (mediador redox, MR) y
como donador de electrones sustentando la reduccién de
contaminantes con un potencial redox mas positivol. En
este trabajo se describird la contribucién de nuestro
grupo en estas lineas de investigacion.

El humus como AFE en la degradacion anaerobia de
compuestos  aromaticos. Nuestro  grupo de
investigacién es pionero en estudios que documentan la
biodegradaciéon de contaminantes aromaticos utilizando
sustancias humicas (SH) o el compuesto modelo del
humus, antraquinona-2,6-disulfonato (AQDS), como AFE
por diferentes consorcios anaerobios. Entre los
contaminantes que se ha documentado su
biodegradacion ligada a la reduccion de SH o de AQDS
estan fenol, p-cresol, benzoato, tolueno y, mas
recientemente, benceno®®. Durante el simposio  se
explicaran las ventajas de utilizar a las SH en procesos
de bioremediacion de sitios contaminados con estos
contaminantes.

Impacto del humus en la mitigacién del
calentamiento global. Las SH juegan también un papel
importante en la disminuciébn de gases de efecto
invernadero en sitios anaerobios. Al respecto, nuestro
grupo ha contribuido con evidencias claras que indican
gue las SH disminuyen la produccién de metano y de
oxido nitroso (N,O) en ambientes anaerobios mediante
diferentes mecanismos. Por ejemplo, la presencia de SH
disminuye la produccion de metano en ambientes
anaerobios al propiciar una competencia entre la
reduccién de SH y la metanogénesis por diferentes
sustratos disponibles, como acetato, propionato, lactato,
hidrégeno, fenol y p-cresol®. Ademas, se documentd que
microorganismos metanogénicos, como Methanosarcina
barkeri, son capaces de reducir AQDS y que no producen
metano durante la reduccion de este compuesto modelo
del humus®. Por lo tanto, este cambio fisiolégico en
microorganismos metanogénicos podria explicar en parte

la disminucion en la produccién de metano en ambientes
anaerobios cuando estan presentes SH. Mas
recientemente, nuestro grupo documentdé que un
consorcio anaerobio es capaz de oxidar el metano bajo
condiciones anaerobias utilizando el AQDS como Unico
aceptor de electrones. Por otra parte, quinonas reducidas
(hidroguinonas) han sido probadas como donadores de
electrones para sustentar la reduccién microbiana de
N,O, un potente gas de efecto invernadero®.

Aplicacion de SH en sistemas de tratamiento de
aguas residuales. Las SH y quinonas modelo, como la
AQDS, han sido reportadas como MR efectivos para
acelerar la biotransformacién de contaminantes como
colorantes azo, solventes poli-halogenados, nitro-
aromaticos, radionucledtidos, perclorato, entre otros,
aumentando los procesos de 6xido-reduccion en varios
6rdenes de magnitud en la mayoria de los casos’. Sin
embargo, una de las principales limitantes para la
aplicacion de estos MR en sistemas de tratamiento de
aguas residuales es que se requiere de la adicién
continua de los mismos para facilitar la transferencia de
electrones en los procesos de degradacion. Al respecto,
nuestro grupo ha desarrollado diferentes estrategias que
permiten inmovilizar SH y quinonas en diferentes
materiales incluyendo resinas de intercambio i6nico®”’ y
6xidos metalicos nanométricos®. Ademas se demostrd
que los MR inmovilizados fueron efectivos para acelerar
la biotransformacién de colorantes azo y solventes poli-
halogenados. Estas estrategias podran ser consideradas
en sistemas de tratamiento de aguas residuales para
acelerar la biodegradacion de diferentes contaminantes
recalcitrantes y seran discutidas en el simposio.
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