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Vigilancia Tecnologica ¢Qué es?

La vigilancia tecnoldgica (VT) es una de las herramientas de los

) sistemas de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion (1+D+i),

< Q9 esta herramienta de manera sistematica detecta, analiza, difunde,

+ +I comunica y explota las informaciones técnicas utiles para la
organizacion, su proposito es alertar sobre las innovaciones cientificas

y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para la
misma. (UNE 166006 EX, 2006).

A nivel mundial la VT es una herramienta muy utilizada por organizaciones independientes,
privadas y/o estatales que dentro de su funcionamiento tengan integrado un sistema de
gestion 1+D+i y/o realicen proyectos de I+D+i.

Programa de Mejoramiento
Institucional en Recursos Hidricos
UCN 1795

El Programa de Mejoramiento Institucional PMI en Recursos Hidricos 1795 busca dar
continuidad y sustentabilidad en el tiempo a los Programas priorizados por el PMI UCN1302,
consolidando competencias y capacidades en torno a un recurso estratégico, como lo es el
recurso hidrico en la Regién de Antofagasta.

La propuesta de trabajo se orienta a fortalecer la articulacion académica y la vinculacion con
el medio, trabajando articuladamente con la industria y los servicios publicos, con la finalidad
de fortalecer las lineas de investigacidén en recursos hidricos, a través del desarrollo de I+D+i
y la formacion de cursos de capacitacion y postgrado.
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Reutilizacidn de bioadsorbentes

El reciclaje y el reuso de bioadsorbentes para una remocién de

; g,_) " iones metalicos desde medios acuosos puede contribuir a la
. O viabilidad economica en el proceso de biosorcion. En la gran
Y ey © s mayoria de los estudios hechos para la remocion de metales

5 ‘g pesados usando bioadsorbentes, se realizan estudios para
@ Verificar la capacidad de regeneracion de los bioadsorbentes y
© 47 calcular hasta cuantos ciclos son capaces de ser eficientes. Un
factor importante para determinar la regeneracion de un
material, es la solucidbn que se usara para la desorcion de los
metales o compuestos organicos. Esta solucidn debe ser
suficientemente eficiente para desorber los componentes sin danar el material adsorbente para
poder ser reutilizado posteriormente. Algunas de estas soluciones para desorber metales son
acidos, como el HCI, bases, como el NaOH, y agentes queladores como EDTA. El HCI es
ampliamente usado en la desorcion quimica ya que en promedio es capaz de recuperar
alrededor del 90% de los iones metdlicos. Sin embargo, una desventaja es que algunos
investigadores han indicado que este acido puede provocar hidrélisis de algunos grupos
funcionales presentes en el bioadsorbente, lo que provoca pérdidas en la eficiencia de
adsorcion’. Algunas investigaciones han demostrado que la desorcion de iones metalicos
usando distintas soluciones de NaOH, HNOs, H2SO4, y HCI, puede llegar a ser mas del 95%,
llegando a lograr 5 a 6 ciclos de regeneracion del material adsorbente, con una eficiencia de
adsorciéon del 90% 2. En otros estudios se utilizaron microesferas compuestas de celulosa-
quitosano magnética nanoporosa (NMCMs) para la adsorcion de Cu(ll) desde soluciones
acuosas, donde se obtuvo un 95% de adsorcidbn con una regeneracién simple con HCI,
permitiendo su uso hasta 5 veces 3. Por otro lado, las cascaras de nueces que también son
usadas como bioadsorbente para remover metales pesados. En un estudio reciente fueron
analizadas para determinar su adsorcién al Cr (VI) y también su regeneracidn. En este estudio,
se observo que el NaOH fue un regenerador efectivo para desorber Cr(Vl), y se calculdé su
eficiencia después de cada ciclo de regeneracién por medio de la siguiente ecuacion (ecs. 1):
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Donde ¢ es la eficiencia de regenracion, gR es la capacidad de adsorcidn en el ciclo n, y gtotal
es la capacidad total del adsorbente.

Los resultados de este estudio de adsorcion de Cr(VI) con cascaras de nueces indicoé que este
biomaterial alcanza una eficiente regeneracion hasta el segundo ciclo*.

Por lo tanto y en consideracién con lo anteriormente descrito, los biomateriales tienen un
potencial para ser reutilizados en la descontaminacion de aguas con alto contenido de metales
por medio de un proceso de adsorcidn, convirtiendolos en materiales econdémicos y
sustentables, ya que algunos al ser residuos agricolas tendrian un valor agregado.




Reutilizacidon de bioadsorbentes

Se realizd un analisis de las publicaciones cientificas desde 2016 a 2019, utilizando la
plataforma Scopus de Elsevier. Se encontraron alrededor de 14 publicaciones cientificas en
este periodo (Figura 1). El interés en este tema no es bajo, pero si es relativamente nuevo lo
que explica la poca cantidad en articulos publicados, destancandose que en ano 2018
disminuyeron levemente estas publicaciones siendo su valor de 86 publicaciones.
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Figura 1. Numero de publicaciones por afio relacionadas con reutilizacion de bioadsorbentes

Las areas de las ciencias ambientales presentaron la mayor cantidad de estudios, de las
cuales se destacan “Environmental science” con 9 articulos en total, “Chemical engineering”
con 6 articulos, “Chemistry” con 5 articulos, y “Energy” con 5 articulos, el resto se divide en
otros ambitos interdisciplinarios (Figura 2).

Economics, Econ... (2.7%)
Business, Manag... (5.4%)
Biochemistry, G... (5.4%)

Environmental S... (24.3%)

Materials Scien... (8.1%)

Engineering (10.8%)
Chemical Engine... (16.2%)
Energy (13.5%)

* Chem istry (13.5%)

Figura 2. areas con mayores publicaciones en temas relacionados con reutilizacion de
bioadsorbentes.

A continuacién, este boletin entrega informacion seleccionada de los ultimos 4 anos de
publicaciones cientificas y patentes relacionadas con reutilizacién de bioadsorbentes.



Publicaciones Cientificas

Adsorcién de Cr(VIl) con el adsorbente verde cascaras de nueces: estudios
de adsorcion, estudios de regeneracion, diseno de escalamiento y

factibilidad economica. !

Las fuentes de aguas naturales son contaminadas con las actividades humanas, tales como
descargas de aguas residuales municipales e industriales. En general, las aguas de residuos
industriales contienen quimicos téxicos como metales pesados, tinturas, acidos, etc. Para
cuidar los cuerpos de aguas es necesario para las industrias tratar sus aguas residuales antes
de eliminarlas. Los residuos agricolas, como adsorbentes verdes, pueden ser considerados
como una alternativa para minimizar los problemas que se generan por contaminacion con
metales pesados, particularmente en las pequefia y medianas industrias. En este estudio, las
cascaras de nueces, un residuo agricola es usado para remover Cr(VIl) como un adsorbente
verde. Brunauer-Emmett-Teller (BET), microscopia electrénica de barrido (SEM), punto de
carga cero (pHpzc) y espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier (FTIR), fueron
usadas para caracterizar las cascaras de nueces. Estudios en columnas fueron realizadas
para diferentes condiciones operacionales y bajo flujo de influente, baja concentracion de
Cr(VI), y mayor profundidad de poro para obtener una mejor adsorcién. EI modelo de la
isoterma de Langmuir se ajusta bien para el equilibrio de adsorcion del Cr(VI) (KL = 0.6754
L/mg, R2 = 0.9996). Diferentes modelos cinéticos son aplicados a los datos experimentales
para evaluar los parametros de los modelos y su aplicabilidad. El modelo Yan et al. se ajusta
bien para el rango de operacion especifico (KY = 5903.63 mL/(mg min), R2 = 0.9785), y se
aplicé para disenar un escalamiento. Estudios de regeneracién son llevados a cabo usando
diferentes concentraciones de NaOH para investigar las caracteristicas de reuso de las
cascaras de nueces. El disefo de escalamiento para la remocién de Cr(VI) usando cascaras
de nueces como un adsorbente econémico y factible son realizados, para encontrar su
aplicacion en la vida real. Este estudio revela que las cascaras de nueces son un adsorbente
eficiente y de bajo costo para remover Cr(VI), y puede ser una solucién para las industrias
que eliminan este residuo. (Leer articulo completo aqui)

Figura 3. Ciclo de adsorcién de las cascaras de nueces para su posterior regeneracion.
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https://doi.org/10.1016/j.psep.2018.03.037

Publicaciones Cientificas

Adsorcion de naftaleno desde soluciones acuosas usando
cascaras de nueces modificadas con acidos grasos. °

La remocién de hidrocarbonos aromaticos policiclicos (PAHs) desde soluciones acuosas es
desafiante para los tecnélogos medioambientales. Los residuos agricolas son aparentemente
los materiales mas atractivos para remover PAHs debido a su abundancia, regeneracion y
ventaja econdmica. La adsorcién de PAHs, como el naftaleno, en cascaras de nueces (WNS)
y su version modificada con acidos grasos (tales como acido caprico, laurico, palmitico, y
oleico) fueron modificadas en este trabajo para desarrollar bioadsorbente de bajo costo para
compuestos organicos hridrofébicos. Comparando con otros adsorbentes modificados, las
cascaras de nueces modificadas con acido oleico (OWNS) mostrd el maximo coeficiente de
particion (4330 £ 8.8 L kg—1) debido a su baja polaridad y su alta aromaticidad. La capacidad
de adsorcion de OWNS (7210 pgg—-1) a 298K fue observada para una concetracion inicial de
25 mgL-1 con un tiempo de contacto de 40h, y una masa de adsorbente de 1 g L-1, en
condiciones neutrales. Ademas, la capacidad de regeneracion de OWNS fue muy
prometedora para la remocion de naftaleno. (Leer articulo completo aqui).
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Figura 4. Adsorcion dinamica de naftaleno en los adsorbentes (cascaras de nueces naturales y
modificadas con acido oleico). Las barras de error representan la desviacion estandar del promedio.
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http://dx.doi.org/10.1016/j.chemosphere.2015.10.050

Publicaciones Cientificas

Residuos de cascaras de frutas como un adsorbente nuevo de
bajo costo. °

Los residuos de cascaras de frutas (FPW) son muy abundantes y estan disponibles desde
las industrias de procesamiento de alimentos y agricolas, y han sido estudiados
anteriormente como adsorbentes. En este articulo se revisan los trabajos reportado e
investigaciones varias sobre sistemas de adsorcion de contaminantes con FPW. El estudio
incluye estadistica de generacion de FPW, modificacién, caracterizacién, capacidad de
adsorcion, recuperacion y regeneracion de FPW, y modelamiento (considerando isotermas,
cinéticas, y termodinamicas) de sistemas de adsorcidén del tipo batch. Se encontré que las
cascaras de naranjas y platanos son los adsorbentes mayormente estudiados, mientras Pb2+
y azul de metileno son los contaminantes mejor removidos, las isortermas de Langmuir y
Freundlich son las que mejor se ajustan en la mayoria de los casos, y en general, una
cinética de pseudo segundo orden es seguida. Hay pocos estudios o practicamente sin
reportes en plantas comerciales. Aunque la reproducibilidad de los resultados es pobre, FPW
tiene un gran potencial en el tratamiento de aguas residuales debido a su abundancia y
disponibilidad de bajo costo. FPW puede ser usado para remover metales pesados y
tinciones, sin embargo, la remocion de impurezas gaseosas y organicas requieren de mayor
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investigacion. (Leer articulo completo aqui)

Figura 5. Diagrama de flujo de regeneracion de FPW.
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Patentes

La busqueda de patentes sobre la autopsia de membranas de osmosis reversa se ha
realizado mediante la base de datos de la plataforma Lens.org, la cual abarca patentes de
EEUU, China, Europa y Australia, entre otros. No se consideré rango de tiempo para la
busqueda de patentes.

Patentes sobre reutilizacion de bioadsorbente

Se analizaron los resultados obtenidos observandose que solo existen 6 patentes cuyos
solicitantes son de China y USA (Figura 6).

Figura 6. Paises que tienen patentes relacionadas a la regeneracion de bioadsorbentes.
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Patentes

Composito de biosorbente para el tratamiendo de un sistema de
residuos acuosos con contenido de metales pesados. °

Univ Zhejiang Technology (29.08.2018)
N2 de solicitud/publicacion: US 6786336 B2

La composicibn de un biosorbente, procesos de preparaciébn y uso de este mismo,
comprende un sustrato dopado con quitosano. Sustratos utiles que incluyen materiales de
soporte tales como un material de soporte de ceramica. La composicion del biosorbente de la
invencion es util en el tratamiento de sistemas acuaticos, incluyendo aguas residuales y
corrientes de residuos acuosos, para la remocion de metales pesado no deseados. (Leer
documento completo)

Figura 7. Fotomicrografia de un biosorbente compuesto con quitosano mostrando
su morfologia completamente.
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https://lens.org/042-915-070-993-095

Patentes

Adsorbente basado en quitosano. ’

Crystal clear technologies Inc (13.01.2015)
N2 de solicitud/publicacion: US 8932983 B1

Un adsorbente es disefiado para remover compuestos especificos desde fluidos, este
adsorbente incluye quitosano y uno o mas materiales adicionales que permiten selectividad
de los compuestos removidos. El adsorbente basado en quitosano es funcionalizado y
polimerizado a un grado determinado para mejorar su capacidad y selectividad para diversas

moléculas y/o iones. (Leer documento completo).
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Figura 8. Remociéon de metal con quitosano.
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https://www.lens.org/lens/patent/193-608-583-183-94X

Patentes

Gen recombinante de Saccharomyces Cerevisiae para adsorber
eficientemente uranio desde aguas y procesos de construccion.

East China Inst Technology (22.01.2014)
N2 de solicitud/publicacion: CN 103525713 A

La invencion considera un gen recombinante de saccharomyces cerevisiae (levadura) para
adsorber eficientemente uranio contenido en agua y procesos de construccion. El gen
recombinante es construido por la reconstruccién de un codén en un gen metalotionina de
higado humano, recombinando con una expresion en un vector de S.cerevisiae y
transfiriendo a la célula de esta levadura para una expresion correcta. El gen recombinante
de S.cerevisiae revelo6 en la invencion un aumento efectivo en la capacidad de adsorcidén de
S.cerevisiae en uranio (VI), teniendo caracteristica de bajos costos de adsorcién y posibilidad
de reutilizar la biomasa, y tiene un efecto positivo considerando la reduccién del grado de
polucidon de uranio y de recuperar este elemento desde su fuente. (Leer documento

completo).
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https://www.lens.org/lens/patent/010-985-504-481-437

Patentes en Chile

En el buscador de patentes del sitio web del Instituto Nacional de Propiedad Industrial INAPI
(www.inapi.cl), no se encontrd6 ninguna patente relacionada con la reutilizacién de
bioadsorbentes.
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http://www.inapi.cl/
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