
ECODISEÑO DE MATERIALES                
PARA LA ELIMINACIÓN DE                    

CONTAMINANTES EMERGENTES

Marta Pazos

CINTECX Grupo BIOSUV
Dpto. Ingeniería Química

Universidade de Vigo





1. INTRODUCCIÓN

2. EXPERIENCIAS EN LA SÍNTESIS Y USO DE MATERIALES

3. EXPERIENCIAS EN CURSO

ECODISEÑO DE MATERIALES           
PARA LA ELIMINACIÓN DE                    

CONTAMINANTES EMERGENTES



PROBLEMÁTICA DE GRAN IMPACTO 
AMBIENTAL

CONTAMINANTES 
EMERGENTES

• Baja concentración "Microcontaminantes" 
• Naturaleza diversa
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CONTAMINANTES 
EMERGENTES

CEC

PESTICIDAS

DROGAS TINTES 
PCP

MICROORGANISMOS 
GENES DE RESISTENCIA

RETARDANTES 
DE LLAMA

MICROPLÁSTICOS
ADITIVOS 

ALIMENTARIOS

TENSIOACTIVOS 
DESINFECTANTES

ESTEROLES 
HORMONAS

Productos químicos sin estatus regulatorio y que 
impactan en el medio ambiente y la salud humana
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Procesos de Oxidación Avanzada 
(AOPs)

¿Solución?
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Procesos de oxidación que generan radicales en 
cantidad suficiente para interactuar CEC

AOP

Procesos Fenton
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Catalizador

Iones
inorgánicosO

H

CEC

× Eliminación posterior del hierro
× Funcionamiento en modo continuo

Catálisis heterogénea
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Radical hidroxilo
Agente oxidante

Fácilmente generable 
Altamente reactivo

O S

O

O

O

Sulfate radical                     2.6    

Radical sulfato
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PROCESOS BASADOS EN FENTON

Escasos diseños de reactores adecuados para la escala industrial
Tratamiento continuo de grandes cantidades de aguas residuales (coste...)
No hay eliminación en el efluente tratado de productos de mineralización 
procedentes de contaminantes orgánicos (amonio, nitrato o cloruros..)

INCONVENIENTES

IMPLEMENTACIÓN 
INDUSTRIAL

BUENOS RESULTADOS A 
ESCALA DE LABORATORIO
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ADSORBENTE

MICROCONTAMINANTES

TRATAMIENTO
COMBINADO

1. ADSORCIÓN

2. DEGRADACIÓN

AGUAS 
RESIDUALES 

CONTAMINADAS
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Fdez-Sanromán et al (2020) APPLISCI 10 (21), art. no. 7810



REUTILIZACIÓN

ECONOMÍA 
CIRCULAR

PROCESOS
FENTON

ADSORBENTE

ADSORBENTE 
USADO

ADSORBENTE 
REGENERADO

MICROCONTAMINANTES

TRATAMIENTO
COMBINADO

Concentración del contaminante
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AGUAS 
RESIDUALES 

CONTAMINADAS
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Ion metálico Enlazador 
orgánico

Metal-organic 
framework

RESIDUOS 
INDUSTRIALES

HYDROCHAR
METAL 

ORGANIC 
FRAMEWORK ADSORBENTES

Carbonización
hidrotermal (HTC)

ARCILLAS 
NATURALES
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Síntesis y evaluación de adsorbentes 
para la eliminación de contaminantes 
orgánicos emergentes

Regeneración de adsorbentes mediante 
procesos basados en Fenton
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Adsorbente
agotado

0 h 24 h

H2O2 & Fe2+

2.9mM:0.29mM
29mM:0.29mM

 Regeneración posible
 Necesaria adición de Fe

2. EXPERIENCIAS EN LA SÍNTESIS Y USO DE MATERIALES

AZURE B



Alginato 
de Fe

2. EXPERIENCIAS EN LA SÍNTESIS Y USO DE MATERIALES

DESARROLLO DE CATALIZADORES

Poza-Nogueiras et al (2018) Chemosphere, 201, pp. 399-416.



1 h

Adsorción

Perlas de Fe-alginato    
H2O2:Fe 100:1

Regeneración Adsorbente

0.5 h

 Regeneración posible
 No necesaria adición de Fe
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• Poroso
• Gran superficie
• Contiene metales

Adsorbente
Catalizador Fenton

Iones metálicos Enlazador 
orgánico

MOF

HIPÓTESIS

¿Bifuncional?

METAL-ORGANIC FRAMEWORK
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H2O2 control

Rodamina BZn-MIL53(Fe) 
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 Capacidad de Adsorción 
 Capacidad catalítica
 Síntesis costosa??
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Terrón et al (2024)  JECE 12 (5) 113403



HTC

2. EXPERIENCIAS EN LA SÍNTESIS Y USO DE MATERIALES

 Sostenibilidad y Economía Circular
 Bajo Coste
 Reducción de Impacto Ambiental
 Eficiencia Adsorbente
 Baja Toxicidad

METAL-
ORGANIC 
FRAMEWORK

CARBONIZACIÓN 
HIDROTERMAL
Materiales carbonosos 
obtenidos a través de 
residuos



Reacciones 
Redox

Oxígeno singlete1O2)

Complejos activos

PMS N-HC

Reacción 
Fenton-like

Escudero-Curiel et al 2023 ENVPOL 330,121751 

HTC

Dopado con N
Polietileneimina (PEI)

-Reticulante: Glutaraldheyde (GTA) 
-Reticulante: 1-etil-3-(3-

dimetilaminopropil)carbodiimida (EDC)
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 El dopado con N mejoró la adsorción
 Acción catalítica
 DOPADO con EDC de alperujo mejor actividad
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Escudero-Curiel et al 2023 ENVPOL 330,121751 
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 Síntesis ad hoc, adición de grupos funcionales  para afinidad a 
ciertos CEC
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Carbonaceous Materials

 Síntesis ad hoc, adición de grupos funcionales  para afinidad a 
ciertos CEC

 
 Inmovilización de adsorbentes (electrospining ….)

3. EXPERIENCIAS EN CURSO

Fe-MOF-CB@PAN



Carbonaceous Materials

 Síntesis ad hoc, adición de grupos funcionales  para afinidad a 
ciertos CEC

 
 Inmovilización de adsorbentes (electrospining ….)

 Diseño de reactores para su uso en sistemas de flujo

3. EXPERIENCIAS EN CURSO

Fe-MOF-CB@PAN
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