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05/2012 - Medio ambiente y Conservacion. La contaminacion por compuestos halogenados es un problema que
afecta a centenares de acuiferos y suelos en Europa debido a su elevada toxicidad. Los tratamientos fisicoquimicos
de estos suelos 0 su excavaciéon y deposicién en vertederos estan asociados a unos costes econémicos

elevados y a un mayor riesgo de exposicién para los trabajadores y la poblacién que vive en los alrededores.

Este proyecto, reconocido con un Premio Aposta en su primera edicion, pretende estudiar la eliminacién de estos
compuestos mediante bacterias que respiran estos substratos en unareaccién conocida como dihaloeliminacién.
La caracterizacion fisiolégica y bioquimica de estos microorganismos deberia permitir establecer estrategias de
biorremediacién més eficientes a partir del disefio de biomarcadores y la prediccion de rutas metabdlicas de estos
microorganismos en suelos contaminados.

Entre los contaminantes mas estudiados por su toxicidad, persistencia y frecuencia se encuentran los compuestos alifaticos
y aromaticos halogenados, ocupando los primeros lugares en las listas de contaminantes prioritarios en las legislaciones
europeas. Una de las estrategias para su eliminacion es la biorremediacién, es decir, el uso de microorganismos que tienen
enzimas capaces de catalizar la transformacion de estos contaminantes a otros inocuos. En comparacién con los tratamientos
fisicoquimicos, los tratamientos de biorremediacion son mas econémicos, menos agresivos para el medio ambiente y
disminuyen el riesgo de exposicion para los operarios. Sin embargo, aun se considera una tecnologia poco madura si la
comparamos con otros tratamientos bioldgicos que se han estudiado con mayor profundidad y que se utilizan de forma
extensiva en la actualidad, como por ejemplo el tratamiento de aguas residuales mediante lodos activos.

Aunque algunos contaminantes halogenados pueden degradarse biolégicamente en condiciones aerobias, la aplicacion

in situ de estos tratamientos se encuentra limitada principalmente por la condiciones andxicas (ausencia de oxigeno) de

los acuiferos y suelos en los que se encuentran. Por este motivo, en las dos Ultimas décadas se han estudiado de forma
intensiva los aspectos fisiol6gicos y bioquimicos asociados a bacterias capaces de usar contaminantes halogenados como
aceptores de electrones (en vez de oxigeno) obteniendo asi energia para su crecimiento. A este proceso se le conoce como
dehalorespiracion. De esta manera, las bacterias usan estos contaminantes para respirar, transformandolos en compuestos
generalmente menos tdxicos y mas susceptibles de ser eliminados por otros microorganismos. Hasta la fecha, se han aislado
y caracterizado diversas especies de bacterias dehalorespiradoras que pertenecen a géneros tales como Dehalococcoides,
Dehalobacter, Desulfuromonas, Sulfurospirillum o Clostridium, entre otras. Todas estas especies tienen en comun que llevan
a cabo este proceso de respiracién mediante un reaccién llamada hidrogendlisis, en la que se transfiere de forma consecutiva
dos electrones procedentes del hidrogeno al contaminante halogenado, mientras que este ultimo es reducido liberando un
proton y un atomo de halégeno al medio (Fig. A). Sin embargo, se ha observado que en la naturaleza se produce de forma
frecuente otro tipo de reaccion de dehalorespiracion llamada dihaloeliminacion, en la que se elimina dos halégenos situados
en atomos de carbono contiguos, transformando el enlace C-C en un enlace insaturado C=C (Fig. B). Estos procesos de
dihaloeliminacion se han estudiado de forma muy escasa, aunque algunos estudios indican que pueden prevalecer sobre la
hidrogendlisis y que son energéticamente mas favorables para los microorganismos.
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El objetivo de este proyecto es iniciar la investigacion sobre estos procesos de dihaloeliminacion mediante el aislamiento de
bacterias presentes en sedimentos marinos y agua dulce capaces de realizar esta reaccion. Algunos aspectos desconocidos
sobre la dihaloeliminacién y que seran abordados en este proyecto son: i) El aislamiento de bacterias dihaloeliminadoras

para poderlas caracterizar fisiologica y bioquimicamente; i ii) Entender desde una perspectiva termodindmica cual de los dos
mecanismos (dihaloeliminacién/hidrogendlisis) prevalecera en ambientes contaminados, ya que son reacciones competitivas.
Estos aspectos son interesantes para definir estrategias de biorremediacién en ambientes contaminados por compuestos
halogenados, ya que permitirian disefiar biomarcadores para identificar la presencia de genes funcionales en el medio capaces
de descontaminarlo, y por otro lado, predecir las rutas de degradacién que utilizarian los microorganismos ya que en algunos
casos pueden generar productos mas téxicos que los iniciales.
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"Estudio de procesos de dihaloeliminacién en sedimentos marinos y de aigua dulce para su aplicacién en bioremediacion”.
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