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Investigar en la aplicacion de diferentes materiales para la
eliminacion de antibidticos mediante:

OBJETIVO

> Procesos de adsorcion, basados en biochar obtenido de la gasificacion
de residuos agricolas con activacion fisica mediante CO2
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Procesos de oxidacion avanzada basados en catalizadores soportados

en biocarbdn procedente de la pirolisis de residuos agricolas
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Porcentaje de ocurrencia por antibioticos
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Abstract

“This sy acliiresses: the geowing concom about the high levels of antibiotics m waser, outlining an abemative for thesr romoval.
T alsarpion of fur representative antlaotics feom commdoenly wsed familics (Secengquinokmes, |- lactams, timethoprin, and
audsorption. Morcowver, this research sudied the adsorption isothorms: and kinotics of the prooess, a5 well as the pll influonce;
FTIE of the activated carbon befiorn and afier adsorption was carricd out. Trimothoprim and sulfadiarime showed more affinity for
the adsorbent thas amonacillin and enrofloomom. This trend might be afribuied to their sirocture, capable of stablishing strongor
7 7 imloractions with the adsorbent, which showed high affinity for the active sites of the adsorbent via FTTR. In addition, the
sorphion Eoiboms of mcthoprmm followed a Langmuir type sothomm, smexicilln follewed a Frommdlich type isothonm, and
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v" Al menos no pierde capacidad de adsorcidn Sulfadiazina (SDZ) Enrofloxacina (ENR)
durante 7 ciclos de tratamiento Trimetropina (TMT) Azitromicina (AZI)

Amoxicilina (AMX)
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Valorizacion de residuos agroindustriales como adsorbentes para la remocion de
farmacos de uso comun de aguas contaminadas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

1. Preparacion adsorbente

Bagazo
2.55 m?/g
Zuro
1.22 m?/g
Secado al sol 8
Molienda Tamizado
Zuro CIPROFLOXACINA (antibidtico)
2. Farmacos seleccionados — SULFAMETOXAZOL (antibiotico)
DICLOFENACO (antiinflamatorio)
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Valorizacion de residuos agroindustriales como adsorbentes para la remocion de
farmacos de uso comun de aguas contaminadas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Srience of mhe Tl Erdmament 750 2021 ) 14145

3. Capacidad de adsorcion de los materiales

Cortents ists availabin at Scionoslirect
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_ Prcrlysis
~ Biochar

Types of
biochar

After Processing

Water/
wastewater

Sludge biochar

Sandeep K. et al. (2021) “Biochar for environmental
sustainability in the energy-water-agroecosystem nexus”
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Procesos de adsorcion, basados en biochar obtenido de la gasificacion de residuos agricolas con activacion fisica mediante CO2

1. Obtencion del biochar a partir de residuo de granilla de uva

. e ., Granilla de uva
Diagrama de la planta de gasificacion:
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2. Activacion del biochar con CO2

Diagrama de la planta de activacion fisica del biochar:
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2. Activacion del biochar con CO2

Quantity Adsorbed (cm®g
[0}
o

BET N2 Vt Vmic Vmes
Material/Unidades | cm?2-gl!|cm3-g |cm3 g |cm3 g
1 1 1

Biochar_3h activacion 585 0,3 0,17 0,07
(BC_3h)

Biochar_2h activacion 162 0,1 0,04 0,04
(BC_2h)

Biochar 14 0,1 0 0,05

Carbdn activo 646 0,35 0,10 0,06

comercial (AC)
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3. Adsorcion de antibidticos seleccionados en & R
% biOTICs

Capacidad de adsorcion de los materiales
50

45 HENR BESFM  BAMX
40
35
= 30
00 25
= 20
15
10

Enrofloxacina (ENR)
Sulfametoxazol (SFM)
Amoxicilina (AMX)

BC_3h BC_2h BC AC

(C, = 15 mg/l, agua ultrapura , dosis de adsorbente= 100 mg/l, t= 30 min; T?=20 2C)
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3. Adsorcion en BC 3h de antibidticos seleccionados en .g” biDTIEg

Enrofloxacina

30,0 ——5mg/l —o—10 mg/I 15 mg/I
25,0 —e—35 mg/I 50 mg/I
— 20,0
2
& 15,0
5,0 &
0,0
0 10 20 30 40 50 60
t (min)

(C, = 5-50 mg/l, agua ultrapura , dosis de BC_3h= 100 mg/|,
t= 60 min, T= 20°C)
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o = experimental
50 1 ¢
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Modelo de Webber-Morris: etapa limitante es la
difusion intraparticular

Modelo [Webber-Morris Pseudo-segundo orden

Coef.
Ajuste R2 0,97 0,93




3. Adsorcion en BC 3h de antibidticos seleccionados en

Sulfametoxazol

——5mg/l —-10 mg/I
100,0

80,0

15 mg/l ——35 mg/I

50 mg/I

60,0
40,0

q (mg/g)

20,0

0,0
0 10 20

t (?n(%n)

40

50

60

(C, = 5-50 mg/l, agua ultrapura, dosis de BC_3 h= 100 mg/,

t= 60 min, T= 20°C)

oy Scalud

) Universidad Zaragoza

N

© b' N
® DIOTICs . e e
Ajuste cinético
60,0 -
50,0 - ."”006,,&“,\,,,!
L. "‘ o ¢ ¢ ¢ : L 4
?940,0 - . g *m =
I .
2300 .
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es la difusion intraparticular

Modelo [Webber-Morris Pseudo-segundo orden

Coef.
Ajuste R? 0,98 0,92
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bioTICs

3. Adsorcion en BC 3h de antibidticos seleccionados en

100 - Isoterma de equilibrio adsorcién (Langmuir): Sulfametoxazol
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 - ——teorico langmuir —=—teorico freundlich
30 -
% 7
10 - A experimental
0 y . y . [ w [ \
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Ce (mg/l)
(C, = 5-50 mg/l, agua ultrapura, dosis de BC_3h= 100 mg/l, t= 240 min, T= 20°C)

qe (mg/g)

Experimentacion en desarrollo....efecto matriz, concentraciones reales, uso como fotocatalizadores
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Procesos de oxidacién avanzada, basados en catalizadores biochar/WO3

MARCO DE LA INVESTIGACION: DESARROLLO DE MATERIALES HETEROESTRUCTURADOS BASADOS EN BIOCARBONES CON PROPIEDADES

FOTOFUNCIONALES PARA APLICACIONES EN DESCONTAMINACION DE AGUAS Y DESINFECCION (P1D2021-122413NB-100)

1. Preparacion del residuo agricola (rama de olivo) us-csic.es %ﬁ-}’. .

E lNNOVACION
INSTITUTO DE CIENCIA DE MATERIALES DE SEVILLA

Lavado ==) Secado en estufa ==) Molienda m=) Tamizado

%C %H | %N %S %0 %ash %moisture O/H | C/H HHV
m------—---

4961 7,21 0,66 <0,1 42,52 18,3

2. Tratamiento térmico de pirolisis del residuo agricola

Condiciones de la planta de pirolisis: temperatura maxima de 5002C, velocidad de calentamiento de 102C/min,
atmosfera de Ar, sobrepresion de 1,5 bares y flujo de 200 cc/min.

Material a 500 eC - Biochar
Material a 5002C (60 min) = Biochar calcinado

Obtencién de dos biochar

3. Activacion quimica del biochar  Tratamiento quimico con H,0, a una temperatura de 902C (60 min)

A agua
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Procesos de oxidacién avanzada, basados en catalizadores biochar/WOs

4. Sintesis catalizador biochar/WQO3

Método 1: union fisica de los dos sdlidos—> suspensidn en agua e introduccion en bafio de ultrasonido por 20 min.

Método 2: unidén mediante calcinacion del precursor de WO3 junto al biocarbén.

10:.\_' ..... SO -0 =@ - @+ @=- = =:=: e - - -0
5. Degradacion de contaminante 0,9 -Cg\.\‘.
. sye N, - e.
modelo mediante fotocatalisis 0,8 S I BNy
0,7 Q =@
6. Degradacion de antibiodticos 0,6 ® B ®
— \
mediante fotocatalisis y sintesis de 505 o
. \
nuevos fotocatalizadores 0.4 g8
0,3 ~
l 0'2 O.\
0,1 Te. - 9
.. 0 Tiempo ~ — ~ " 7° i e Rl ®
SIgUIente etapa 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
WO3 Calcinado - @ WO03-C60 Calc - @ WO03c-C60 - @ WO03c-CO
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Respecto a la adsorcion con Carbdn activo comercial y residuos agricolas sin tratamiento:

* El Cactivo comercial presenta altas capacidades de adsorcidon para antibidticos presentes en aguas reales en 7 ciclos

A

V)

* Los residuos agricolas también muestras buenas capacidades de adsorcion a pesar de su baja superficie especifica

Respecto a la adsorcion de antibidticos mediante biochar por activacion fisica con COa:

* El proceso de activacion facilita la produccién de biochar con caracteristicas comparables a las del Cactivo comercial

* Es especialmente eficaz en la adsorcion de enrofloxacina y sulfametoxazol. El rendimiento en la adsorcion ha superado
al del carbdn activo comercial

* Este uso alternativo del CO, tiene un doble beneficio, contribuye a la reduccidn de las emisiones medioambientales y
facilita la obtencion de un producto util para adsorber antibidticos y otros contaminantes de preocupacién ambiental

Respecto a la de degradacion de contaminantes mediante procesos de fotocatalisis con catalizadores biocarbones/WO3:

* Los sistemas WO;-biocarbdn formados mediante unidn fisica son los que tienen mejores resultados en la degradacion
de Rodamina B, superando ampliamente al fotocatalizador WO3 de partida

agua

Universidad Zaragoza



Biochar procedente de residuos agricolas: en
busca de materiales alternativos de bajo coste
para la eliminacion de antibioticos en agua.
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