


ILacasas

La estrategia que usa la Red de Investigacion
LIDA para evitar/combatir los contaminantes

emergentes en aguas residuales

a contaminacién ambiental causa

cambios drasticos en ecosistemas,

afectando a la flora y fauna, ademas

de causar enfermedades en humanos
como cancer de pulmén, asma, trastornos del
desarrollo neuronal, entre otros, provocando
alrededor de 4 millones de muertes por afio {1-3}.
Esta contaminacién descontrolada y masiva de los
ecosistemas, ha sido consecuencia del aumento de
la poblacién y la industrializacién {31.

Entre la diversidad de contaminantes
existen los contaminantes emergentes (CEs),
los cuales se encuentran en productos quimicos
domésticos comunes, aditivos industriales,
cosméticos y articulos para el cuidado personal,
pesticidas, = medicamentos y  disruptores
endocrinos, subproductos de  desinfeccion,
compuestos fluorados, colorantes y medios de
contraste, entre otros [4].

El efecto negativo de los CEs los ha
convertido en una preocupacion para cientificos,
ingenieros y el publico en general, por lo que su
estudio se ha convertido en el tema de investigacién
principal de la Red nombrada LIDA (Lacasas
Inmovilizadas para la Degradacién de compuestos
Aromdticos en Aguas Residuales). Esta red de
investigacion esta conformada por 20 lideres de
grupos de investigacion alrededor del mundo,
especializados en la mejora de los cuerpos de agua
y que ha sido incluida en las Redes Tematicas del
CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo).

Algunos ejemplos de CEs y sus efectos
nocivos son el bisfenol A, que se ha asociado con el
desarrollo de cincer de mama {6}, y conservadores
como los parabenos y el triclosan, cuyo uso en
la industria cosmética, se ha asociado con la
aceleracion de la pubertad en jovenes [7]. Por su
parte, la acumulaciéon de compuestos organicos
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persistentes se ha relacionado con genotoxicidad
en reptiles en rios de nuestro pais {81. Mientras,
la exposicion de hembras de peces cebra a
carbamazepina, acetaminofeno, gemfibrozil y
venlafaxina, contenidos en efluentes de plantas de
tratamiento de agua, causan una disminucién en el
desarrollo de sus embriones {9}.

Las principales estrategias para mitigar la
contaminacion consisten en la transformacién de
contaminantes mediante procesos fisicoquimicos
y bioldgicos [1ol. Las estrategias fisicoquimicas
incluyen la oxidacién quimica, la incineracién, la
modificaciéon con luz ultravioleta y vitrificacion,
entre otras. Mientras que las estrategias bioldgicas
usando plantas como las algas y microorganismos
como bacterias y hongos, y/o partes de ellos, como
sus  enzimas, proceso conocido  como
biorremediacién {11,12}.

Las principales proteinas con capacidad
enzimatica que se han usado parala transformacién
de CEs incluyen a las lacasas {11}, las cuales se
han empleado para la biodegradacién de fenoles,
tenoles clorados, herbicidas, pesticidas, colorantes
textiles sintéticos, medicamentos y productos para
el cuidado personal, entre otros {11}. Las lacasas
se encuentran en plantas, hongos, e inclusive
insectos y bacterias con funciones muy diversas
como, por ejemplo, en la degradacién de lignina y
en la eliminacién de fenoles téxicos derivados de
este proceso [11l.

Asi, extractos de cultivos de bacterias
u hongos que contienen lacasas han mostrado
potencial en la biotransformacién de CEs.
Por ejemplo, una lacasa del hongo Trametes
versicolor ha logrado reducir las concentraciones
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de estrogeno de aguas residuales en plantas de
tratamiento [13]. Ademds, lacasas industriales
(Novozymes, EE. UU) pueden eliminar el fenol de
muestras acuosas de una refineria {14]. La lacasa
inmovilizada del hongo Corzolopsis gallica eliminé
contaminantes conocidos como Dbisfenol-A,
diclofenaco y etinilestradiol (EE2), en muestras de
aguas residuales {15]. Mientras que la lacasa de una
especie del hongo Phoma sp. pudo biotransformar
paracetamol, bezafibrato, indometacina,
ketoprofeno y naproxeno en muestras de aguas
residuales {16]. Las lacasas de la bacteria Klebsiella
pneumoniae presenta grandes ventajas como la de
resistir altas temperaturas, excelente caracteristica
para ser usada en la degradaciéon de colorantes
industriales, como aquellos azules usados en la
industria textil.

Actualmente en la industria textil,
alimentaria y papelera ya se utilizan productos
a base de estas enzimas lacasas, reflejando la
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viabilidad de su uso industrial {r7], aunque ain
faltan avances para lograr éxito comercial.
De ahi que la Red LIDA se aplique en generar
conocimiento sobre las caracteristicas de
los cuerpos de agua, asi como el aislamiento,
identificacién, caracterizacién y desarrollo de
nuevas lacasas, considerando ademas el disefio de
nuevas formas de presentacion de estas enzimas
que las ayuden a hacer eficientes y duraderas. El
enfoque principal de la Red LIDA es desarrollar
estrategias sostenibles para la degradacién de
CEs en aguas residuales en Iberoamérica con
nuevas lacasas. Hasta ahora se han desarrollado
y aplicado nuevas estrategias usando lacasas en
procesos de biorremediacién de aguas residuales
de la industria textil. Aunque adn falta sumar y
concientizar a mas industrias, hospitales y publico
en general para lograr remediar la contaminacion
que se acumula de forma persistente dafiando los
cuerpos de agua. o

Biorremediacion
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Glosario

Disruptor endocrino: Compuesto quimico que al ser expuesto
a un organismo es capaz de alterar el equilibrio hormonal.
Tal es el caso que puede afectar y en algunos casos
detener procesos fisiolégicos controlados por hormonas.
Normalmente, son sustancias contaminantes, que por
ejemplo pueden provocar infertilidad o incluso cambios de
sexo en peces e invertebrados. En los seres humanos pueden
llegar a afectar la fertilidad.

Lacasas: proteinas con actividad enzimdtica catalizando
la oxidacién de una molécula que puede llegar a ser
contaminante. Estas fueron descubiertas en los arboles de
laca chinos en 1883 y nombradas lacasas unos 10 afios después
al ser aisladas.

Bisfenol A (BPA): es una molécula orginica reportada
disruptor endocrino que es ampliamente usada en pldsticos
y aditivos pldsticos. Su uso en México no estd regulado, pero
paises como Espafia y Francia ya lo prohiben en cualquier
recipiente en contacto con alimentos.

Genotoxicidad: Capacidad de una molécula para dafnar directa
o indirectamente al ADN.

Estrogenos: hormonas sexuales esteroideas producidas por
los ovarios, la placenta durante el embarazo y, en menores
cantidades, por las glidndulas suprarrenales.

Etinilestradiol (EE2): Es un esteroide sintético usado
como anticonceptivo y para disminuir los sintomas de la
menopausia.
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