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Bacteris per descontaminar aquifers:

metodologia per avaluar el seu
potencial

Foto 1. Tenda anaerobia on es manipulen les mostres d’aigua i sediments dels aquifers per preparar els

microcosmos.

A Catalunya, aproximadament el 8% dels sols contaminats contenen hidrocarburs
clorats. Aquests compostos s’han usat ampliament a la industria com a dissolvents o
precursors quimics i arriben als aquifers degut a abocaments accidentals o
intencionats.

Un cop arriben a les aigues subterranies poden romandre durant décades perquée son
molt recalcitrants i persistents. La seva preséncia suposa un risc perqué
habitualment soén toxics i/o cancerigens. La tecnologia emprada de forma
convencional per eliminar aquests contaminats és de tipus fisicoquimic, sobretot el
bombeig de les aiglies cap a l'exterior i el seu posterior tractament (per exemple
adsorcié en carbd actiu). Tanmateix, I'eficiencia d’aquests sistemes és limitada
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perqué una fraccié dels contaminants queda adsorbida al sol i dificulta assolir els
nivells fixats per I’Administracié competent.

En aquest estudi apliqguem una metodologia per avaluar la capacitat d’'un aquifer
contaminat amb etens clorats (toxics i cancerigens), situat a la provincia de
Barcelona, per ser auto-depurat per bacteris autoctons. Aquests bacteris s’anomenen
dehalorespiradors i tenen la caracteristica Unica de “respirar” organoclorats i
transformar-los en productes potencialment menys toxics. Aquesta metodologia
consisteix en aplicar quatre técniques que proporcionen informacié complementaria
per demostrar la viabilitat d'un tractament biologic per detoxificar aquest
emplacament. En primer lloc, es varen determinar diversos parametres fisicoquimics
de l'aquifer (potencial redox, potencials acceptors d’electrons, pH, oxigen) per avaluar
si les condicions eren adequades per al creixement d’aquests bacteris. En segon lloc,
es varen establir diferents microcosmos (ampolles que contenen aigua i sediment de
laquifer) al laboratori i es va monitoritzar al llarg del temps I'evolucié dels
contaminants amb l'adicié de diferents bioestimulants. En tercer lloc, es va aplicar la
técnica de la PCR per identificar gens del bacteri Dehalococcoides, que és I'Unic
capac¢ de transformar els etens clorats a eté (un compost innocu). Finalment es va
analitzar el fraccionament isotopic de carboni dels etens clorats, una técnica que
mesura la relacio 13C/12C dels contaminants i ens pot indicar si s’estan transformant
biologicament a I'aquifer.

L’analisi dels isotops estables ens indicava que alguns dels etens clorats s’havien
transformat biologicament “in situ” perd s’acumulaven a un intermediari toxic, el cis-
dicloroetile. Els assajos moleculars indicaven que existien bacteris del génere
Dehalococcoides i gens associats als enzims implicats en la detoxificacié dels etens
clorats. Tanmateix, els parametres fisicoquimics ens indicaven que les condicions no
eren optimes per aquests bacteris donat que el potencial redox de I'aquifer era positiu
i hi havia oxigen (aquests bacteris sén estrictament anaerobis, I'oxigen és toxic per
ells). L’adicié de lactat als microcosmos va provocar la transformacié dels etens
clorats a eté ja que provocava el consum doxigen i generava condicions
termodinamiques favorables.

Per tant, la conclusi6 d’aquest estudi era que I'adicid de lactat a I'aquifer podia
generar les condicions adequades per a la transformacio dels contaminants en ete.
En estudis posteriors es va realitzar una prova pilot en un pou d’aquest aquifer
afegint lactat, seguint les recomanacions d'aquest treball. Després de 200 dies els
etens clorats presents en aquest pou es varen transformar a etile. Aquests resultats
varen animar a I’empresa Litoclean a estendre aquest tractament a tot I'emplagament
contaminat per detoxificar I'aquifer.



Foto 2. Presa de mostra d’aigua i sediments d’un aqdiifer.



Aquest treball s’ha finangat gracies al programa de Doctorats Industrials de la
Generalitat de Catalunya (2015-DI-064) entre I'empresa Litoclean i el grup de recerca
BioremUAB. També s’ha finangat amb els seglents projectes MINECO: CTM2013-
48545-C2-1-R, CTM2016-75587-C2-1-R, CGL2014-57215-C4-1-R i CGL2017-87216-
C4-1-R.

Aquest treball s’ha realitzat en col-laboracid6 amb el grup de recerca MAIMA de la
Universitat de Barcelona (Dr. A. Soler i M. Rosell) i I'empresa Litoclean (J. Varias, M.
Bosch). El grup de recerca BioremUAB forma part de la Xarxa de Referéncia en
Biotecnologia de la Generalitat de Catalunya i és Grup de Recerca Consolidat
(2017SGR14).

Ernest Marco Urrea

Grup de Recerca BioremUAB
Departament d’Enginyeria Quimica
Universitat Autdbnoma de Barcelona
Ernest.marco@uab.cat

Referéncies -


mailto:Ernest.marco@uab.cat




