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8. Análisis bibliométrico de los resúmenes presentados en el XII Simposio 

La bibliometría es la disciplina que se ocupa de analizar estadísticamente la información registrada 
en las publicaciones científicas, ya sean artículos o revisiones científicas, capítulos de libro, aportaciones 
a congresos, entre otras modalidades de publicación. Los indicadores bibliométricos se emplean en 
general para evaluar la producción científica, valorar cómo de visible se encuentra, o incluso analizar el 
potencial impacto que esta producción científica ha tenido en el ámbito académico o científico. Un 
análisis bibliométrico puede llevarse a cabo utilizando palabras clave presentes en un libro de abstracts 
o compendio de resúmenes de un congreso. Una forma de realizar este análisis es mediante el conteo 
y análisis de las palabras clave o términos más frecuentes utilizados en esos resúmenes. 

En este caso se han tomados los títulos y resúmenes completos de cada categoría, tanto en español 
como en inglés, se han excluido los nombres de los autores, afiliaciones y agradecimientos, eliminado 
los adverbios, preposiciones, conjunciones o interjecciones, y por cada una de las cuatro áreas se ha 
elaborado una nube de palabras (Figuras 1-4). Estas nubes aglutinan los términos que han aparecido al 
menos 50 veces, siendo las de mayor tamaño las que aparecen un número mayor de veces. 

 

 

Figura 1. Nube de palabras generada con los resúmenes de las comunicaciones presentadas en la 
sección de Biotecnología y Bioprocesos Industriales 
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Figura 2. Nube de palabras generada con los resúmenes de las comunicaciones presentadas en la 
sección de Ciencias Aplicadas al Medio Ambiente 

 

Figura 3. Nube de palabras generada con los resúmenes de las comunicaciones presentadas en la 
sección de Matemáticas. 
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Figura 4. Nube de palabras generada con los resúmenes de las comunicaciones presentadas en la 
sección de Química 
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9. Resúmenes
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BT-1 

PRODUCCIÓN DE XILOSA UTILIZANDO LA ENDO-XILANASA INTRACELULAR DE 
Geobacillus stearothermophilus CECT 43: UNA EVIDENCIA DE SINERGIA 

M.G. Álvarez-Rodríguez 
L.M. Contreras-Moyeja, J.M. Clemente-Jiménez y F.J. Las Heras-Vázquez 

 
Departamento de Química y Física, Facultad de Ciencias Experimentales, 

Universidad de Almería, E04120 Almería (España); mar557@inlumine.ual.es 
 

La biotecnología ha centrado su interés en la biorrefinería, siendo una forma de obtención de productos 
de valor a partir de biomasa utilizando procesos ambientalmente sostenibles. Entre las distintas biorrefinerías 
destaca el uso de biomasa lignocelulósica, la cual cuenta con xilano en su composición. La degradación de este 
polisacárido requiere del uso de diferentes glicosidadas, principalmente xilanasas y xilosidasas. Estas enzimas 
son producidas en la naturaleza por parte de diversos hongos y bacterias. En concreto, Geobacillus 
stearothermophilus es un microorganismo de gran interés debido a que es una bacteria termófila aerobia con 
un extenso sistema xilanolítico. 

Se llevó a cabo la caracterización bioquímica de la endo-xilanasa intracelular de Geobacillus 
stearothermophilus CECT 43 y se estudió la sinergia con una β-xilosidasa. Se expresó y purificó la enzima 
GsXynA tras haber sido inducida en Escherichia coli BL21 (DE3) transformada con el plásmido pJMC118.1, se 
estudió la especificidad de sustrato, se establecieron los parámetros óptimos de pH y temperatura, así mismo 
se determinaron los parámetros cinéticos de la enzima GsXynA para diferentes sustratos y finalmente se 
estudió el efecto sinérgico entre GsXynA y una β-xilosidasa perteneciente a la familia GH52. 

Los resultados mostraron que los parámetros óptimos de reacción enzimática fueron de 70 ᵒC y pH 6,5. 
Además, GsXynA mostró una amplia especificidad de sustrato, destacando su afinidad por el xilano de haya, 
obteniendo valores de Km de 3,24 mg/mL, Vmax de 0,108 μmol/min y kcat de 223,33 s-1. El resultado más 
importante fue demostrar la acción sinérgica de GsXynA con la β-xilosidasa perteneciente a la familia GH52 
(GsXynβ2). Este efecto sinérgico fue puesto en evidencia cuando ambas enzimas degradaron de forma 
conjunta tanto xilano como xilooligosacáridos. El grado de sinergia cuando GsXynA y GsXynβ2 actúan de forma 
conjunta sobre el xilano se estimó en 4,28 veces. Cabe destacar que este consorcio enzimático supuso el 68,6% 
de recuperación de D-xilosa presente en el xilano de haya tras 24 horas de actuación.  

Los resultados obtenidos en este trabajo son de gran relevancia, debido a que ponen en evidencia la 
importancia de la acción cooperativa entre enzimas xilanolíticas para la completa y eficiente degradación del 
xilano. Asimismo, cambia la idea que se tenía sobre la biomasa agroindustrial en una nueva visión para 
conseguir productos de utilidad de forma respetuosa con el medio ambiente. 
 

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado por los proyectos UAL18-CTS-B032-A y 
PPUENTE2020/006.  
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BT-2 

EL GEN TINY4 DE CALABACÍN REGULA EL DESARROLLO VEGETAL A TRAVÉS DE LA 
RUTA DE SEÑALIZACIÓN DE LOS BRASINOESTEROIDES 

L. Asensio 
C. Capel, R. Lebrón, A. Suárez-Alcaraz, R. Lozano y J. Capel 

 
Área de Genética, Dpto. Biología y Geología, Facultad de Ciencias Experimentales. Centro de Investigación en 

Agrosistemas Intensivos Mediterráneos y Biotecnología Agraria, Universidad de Almería, E04120 Almería 
(España); lag180@inlumine.ual.es 

 
Los brasinoesteroides son un grupo de hormonas vegetales esteroideas necesarias para la correcta 

regulación de numerosos procesos fisiológicos esenciales para un adecuado crecimiento y desarrollo de las 
plantas. Entre las respuestas fisiológicas mediadas por los brasinoesteroides se incluyen la elongación y división 
celular, la diferenciación vascular, la morfogénesis foliar, la floración, el desarrollo del polen y la 
fotomorfogénesis, así como la regulación de los procesos de senescencia y tolerancia al estrés. Desde su 
descubrimiento hace más de tres décadas, el análisis de mutantes alterados en esas respuestas ha permitido 
conocer algunos de los genes que participan en la ruta de señalización de los brasinoesteroides, identificando los 
componentes moleculares esenciales para transmitir la señal de estas hormonas1.  

Con el fin de incrementar la variabilidad genética de calabacín (Cucurbita pepo) que pueda ser utilizada 
en programas de Mejora Genética y proyectos de Genómica Funcional de la especie, el grupo de investigación 
Genética y Fisiología del Desarrollo Vegetal AGR-176 de la Universidad de Almería ha generado una colección de 
mutantes de calabacín mediante un programa de mutagénesis química utilizando Metanosulfonato de etilo 
(EMS) como mutágeno. Durante la caracterización agronómica de dicha colección, se seleccionaron cinco 
mutantes que presentan alteraciones en el desarrollo vegetativo, a los cuales hemos denominado tiny (tin1/5) 
debido a su reducido tamaño. 

En este trabajo se ha procedido a la secuenciación del genoma completo de esos mutantes y el uso de 
marcadores moleculares de herencia codominante para realizar análisis de cosegregación entre las mutaciones 
identificadas y los fenotipos tiny. Con esta estrategia ha sido posible identificar el primer alelo mutante conocido 
del gen TINY4 de calabacín, homólogo del gen SERK (SOMATIC EMBRYOGENESIS RECEPTOR-LIKE KINASE) de 
Arabidopsis thaliana. SERK codifica una proteína kinasa con repeticiones ricas en leucina (LRR-RLK) localizada en 
la membrana plasmática, que junto con otras dos LRR-RLK, a saber, BRASSINOSTEROID-INSENSITIVE1 (BRI1) y 
BRI1-ASSOCIATED KINASE1 (BAK1), forman un complejo de percepción y señalización de las señales mediadas 
por brasinoesteroides. El mutante bri1 se caracteriza por plántulas pequeñas, pecíolos cortos y hojas redondas 
curvadas hacia dentro, y la mutación serk potencia estos rasgos fenotípicos, observándose en el doble mutante 
bri1, serk una reducción de la longitud de los peciolos, de la inflorescencia, del tamaño de la roseta y un excesivo 
rizado de la hoja.2 Por su parte, el mutante tin4 de calabacín presenta bastante similitud fenotípica, en particular, 
una compactación severa de los órganos vegetativos de la planta, causada por la reducción del desarrollo 
longitudinal del peciolo de las hojas y del tamaño de los tallos. Para confirmar que la mutación tin4 es la 
responsable del fenotipo mutante, hemos iniciado la generación de nuevos alelos de pérdida de función de dicho 
gen mediante la tecnología de edición genética CRISPR-Cas9. Este estudio se complementará con una exhaustiva 
caracterización agronómica con el fin de evaluar si las líneas transgénicas editadas presentan un fenotipo similar 
al mutante tin4. Esto proporcionará una mayor comprensión de la funcionalidad del gen TIN4 en la vía de 
percepción de los brasinoesteroides y, por ende, en la morfogénesis vegetativa de calabacín, además de 
contribuir a la genómica funcional de esta especie. 

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovación (proyecto 
CUCURVAR RTC2019-007247-2). 

 
1 Clouse, S. D. Brassinosteroids. The Arabidopsis Book/American Society Of Plant Biologists. 2011, 9. 
2 Karlova, R., Boeren, S., Russinova, E., Aker, J., Vervoort, J., & de Vries, S. The Arabidopsis somatic embryogenesis receptor-like kinase1 

protein complex includes brassinosteroid-insensitive1. The Plant Cell. 2006, 18(3), 626. 
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BT-3 

CHARACTERIZATION OF THE 2489etmm MUTANT REVEALS A KEY FUNCTION OF THE 
TOMATO ROTUNDIFOLIA3 HOMOLOG IN LEAF EXPANSION AND PLANT GROWTH 

T. Barragán-Lozano1 
R. Lebrón1, M. Jáquez-Gutiérrez2, A. Atarés2, B. Pineda2, B. García-Sogo2, F.J. Yuste-Lisbona1,  

V. Moreno2 y R. Lozano1  
 

1 Centro de Investigación en Biotecnología Agroalimentaria (CIAMBITAL), Univ. de Almería, Almería (Spain); 
teresa@ual.es; 

2 Instituto de Biología Molecular y Celular de Plantas, UPV–CSIC, 46022 Valencia (Spain)  
 

The phenotypic characterization of our collection of T-DNA insertional mutants1 allows the identification 
of the 2489etmm recessive mutant. Mutant plants exhibited slower growth rates in greenhouse conditions, along 
with the presence of wrinkled leaves and enlarged stems. Despite these developmental anomalies, 2489etmm 
mutant plants managed to produce flowers and seed-bearing fruits after nearly ten months of growth under 
optimal conditions, which is significantly longer than the three months taken for wild-type plants. Through a 
combination of mapping-by-sequencing and CRISPR/Cas9 genome editing methods, we identified a 2-bp deletion 
in the tomato homolog of the Arabidopsis ROTUNDIFOLIA3 gene (SlROT3) as candidate causal mutation leading 
to the observed 2489etmm mutant phenotype. Using the CRISPR/Cas9 system guided by a single RNA sequence, 
we successfully introduced targeted knockout mutations at the SlROT3 locus. First-generation CRISPR lines, 
whether homozygous or biallelic for the edited mutant alleles, exhibited consistent symptoms of slowed growth, 
leaf deformation, and stem enlargement, resembling the 2489etmm mutant phenotype. The ROT3 gene encodes 
a cytochrome P450 family protein that plays a pivotal role in regulating leaf length in Arabidopsis thaliana. 
Specifically, the ROT3 gene function is essential for the conversion of typhasterol to castasterone in the early C6-
oxidation pathway of brassinosteroid biosynthesis2. Brassinosteroids are a class of plant steroid hormones known 
to have a crucial function in plant growth and development. Our findings collectively suggest that SlROT3 likely 
functions in a manner analogous to Arabidopsis, potentially participating in the brassinosteroid biosynthesis 
pathway and thus regulating tomato leaf expansion. 
 

Acknowledgements. This work was supported by the PID2019-110833RB-C31 and PID2019-110833RB-C32 grants 
from the Spanish Ministry of Science and Innovation (MICI/AEI/10.13039/501100011033). 
  

 
1  F. Pérez-Martín, F.J. Yuste-Libona, B. Pineda, M.P. Angarita-Díaz, B. García-Sogo, T. Antón, S. Sánchez, E. Giménez, A. Atarés, A.    

Fernández-Lozano, A. Ortíz-Atienza, M. García-Alcazar, L. Castañeda, R. Fonseca, C. Capel, G. Goergen, J. Sánchez, J.L. Quispe, J. Capel, 
T. Angosto, V. Moreno y R. Lozano.  Plant Biotech. J. 2017, 15, 1439. 

2 T. Ohnisi, A.M. Szatmari, B. Watanabe, S. Fujita, S. Bancos, C. Koncz, M. Lafos, K. Shibata, T. Yokota, K. Sakata, M. Szekeres, M. Mizutani. 
The plant Cell, 2006, 18, 3275. 
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BT-4 

PIONEERING IN THE SCALE-UP OF CHLOR-PHOTO-FENTON AS AN ECO-SUSTAINABLE 
SOLUTION FOR WATER REUSE IN AGRICULTURE 

S. Belachqer-El Attar1  
P. Soriano-Molina1, A. París-Reche2, E. Jambrina-Hernández2, A. Agüera2 and J.A. Sánchez-Pérez1 

 

1 Department of Chemical Engineering, Solar Energy Research Centre (CIESOL), Universidad de Almería, 04120 
Almería (Spain); sbe146@ual.es;  

2 Department of Chemistry and Physics, CIESOL, Universidad de Almería, 04120Almería (Spain) 
 

Wastewater reclamation plays a key role in the water cycle management within a circular economy 
outlook. Hence, the implementation of tertiary treatments in wastewater treatment plants (WWTPs) has become 
an essential stage to produce high quality reclaimed water for reusing in agricultural irrigation. Above all, when 
the European Union 2020/7411 has intensified the requirements regarding the microbiological water quality to 
guarantee the reliable use and management of reclaimed water, including, in addition to Escherichia coli (E. coli), 
more resistant indicator microorganisms such as Clostridium perfringens with disinfection targets ≥5 log-units. 
Furthermore, this regulation considers substances of emerging concern, such as microcontaminants, in the risk 
management plan, as there is scientific evidence of the hazard they imply for the environment and human 
health 2 . Under this context, the development of new treatments and/or technologies to comply with the 
regulation that, in addition to being sustainable and low-cost, do not form hazardous by-products or involve high 
energy costs such as the conventional treatments currently applied, chlorination and ozonation. In this sense, 
the solar chlor-photo-Fenton process as a novel strategy based on the concurrent addition of hydrogen peroxide 
(H2O2) and sodium hypochlorite (NaOCl) along with ferric nitriloacetic (Fe3+-NTA) as an iron source has recently 
been proposed with successful results3. 

Actual secondary effluents from a rural WWTP located in Uleila del Campo (Almería, Spain) have been 
treated using solar chlor-photo-Fenton with reagent concentrations of 0.1 mM Fe3+-NTA (molar ratio 1:1), 25 
mg/L H2O2 (0.73 mM), and 10 mg/L of NaOCl (0.13 mM NaOCl). The treatment was scaled-up in a raceway pond 
reactor on a demonstration-scale with a maximum capacity of 7400 L operated in continuous mode at 10-cm 
liquid depth with a 1-h hydraulic residence time. Throughout the treatment, organic microcontaminants were 
quantified. As for disinfection, E. coli and Clostridium perfringens were enumerated. On the other hand, 
disinfection by-products, trihalomethanes (THMs) and haloacetic acids (HAAs) were analyzed and monitored. 

The operational feasibility of this strategy has been proven operating two consecutive days, highlighting 
its great potential as an EU 2020/741 tertiary treatment. On a demonstration-scale, the total disinfection levels 
achieved were ≥5 log-units for E. coli and 3 for Clostridium perfringens, validating those obtained at pilot-scale4,5. 
Concerning the microcontaminants, between 50% and 60% of the total load was removed, remarking the impact 
of the wastewater matrix composition. Moreover, E. coli concentration met the monitoring requirements for 
Class A, and those of THMs and HAAs, being well below the established limits4.Adjusting the oxidation conditions, 
this innovative process is shown as a promising solution for the regeneration of WWTP secondary effluents for 
the most restrictive quality (Class A). These outcomes promote further research in the process optimization in 
continuous mode aiming to achieve its commercial application. 

Acknowledgements. The authors thank the ANUKIS project (PDC2021-121772-I00). S. Belachqer-El Attar 
thanks the University of Almería for her predoctoral contract (PPPIT-UAL, Junta de Andalucía-ERDF 2021-2027. 
Program: 54.A.) and P. Soriano-Molina the Andalusian Government (DOC_00544).  

 
1 EU 2020/741 of the European Parliament and of the Council of 15 May 2020 on minimum requirements for water reuse (L 177/32). 
2 L. Rizzo, R. Krätke, J. Linders, M. Scott, M. Vighi, P. de Voogt. Curr. Opin. Environ. Sci. Health. 2018, 2, 7. 
3 S. Belachqer-El Attar, P. Soriano-Molina, I. De la Obra, J.A. Sánchez-Pérez. Sci. Total, Environ. 2022, 834, 155273. 
4 S. Belachqer-El Attar, P. Soriano-Molina, N. Pichel, A. París-Reche, P. Plaza-Bolaños, A. Agüera, J.A. Sánchez-Pérez. J Hazard. Mater. 2023, 

460, 132354. 
5 N. Pichel, S. Belachqer-El Attar, P. Soriano-Molina, J.A. Sánchez-Pérez. Chem. Eng J. 2023, 472, 144935. 
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BT-5 

IDENTIFICATION AND FUNCTIONAL CHARACTERIZATION OF THE ENO ORTHOLOG IN 
Nicotiana benthamiana 

S. Bretones 
F.J. Yuste-Lisbona and R. Lozano 

 

Centro de Investigación en Biotecnología Agroalimentaria (CIAMBITAL), 
Universidad de Almería, E04120 Almería (Spain); sba557@ual.es 

 
The fine equilibrium between the proliferation and differentiation of floral stem cells plays a key role in 

the development of flowers of optimal size, with a specific number of organs. An intricate network of 
transcription factors maintains this equilibrium, among which is EXCESSIVE NUMBER OF FLORAL ORGANS (ENO), 
a member of the APETALA2/ETHYLENE RESPONSIVE FACTOR (AP2/ERF) superfamily. ENO is a novel regulator of 
the tomato fruit size and regulates the expression domain of the WUSCHEL stem cell identity gene in a flower-
specific manner. Thus, eno mutant plants display enlarged floral meristems and fasciated flowers with a higher 
number of floral organs, which in turn give rise to larger fruits as a consequence of additional carpels1. In order 
to explore whether the ENO gene function is conserved within the Solanaceae family, we investigated the ENO 
ortholog gene (NbENO) in Nicotiana benthamiana, a wild tobacco species that produces dry and dehiscent fruits. 
To elucidate the role of NbENO, we first monitored its spatio-temporal expression pattern throughout 
development by in situ hybridization. Our findings revealed that NbENO is expressed in the central zone of the 
shoot apical meristems and in the outermost cell layers of floral meristems. Additionally, we used CRISPR/Cas9 
technology to generate knockout lines of the NbENO gene. The vegetative growth of the NbENO CRISPR/Cas9 
lines was essentially indistinguishable from that of the wild-type plants. However, significant differences were 
observed in the development of flowers and fruits. While wild-type flowers have a fourth whorl with a bicarpelar 
gynoecium, the NbENO CRISPR/Cas9 lines developed three-carpellate flowers resulting in dry capsules with six 
dehiscence zones. However, this increased number of carpels showed incomplete penetrance and variable 
expressivity, as some NbENO CRISPR/Cas9 plants displayed flowers with two or three carpels. In summary, our 
results shed light on the potential evolutionary conservation of the role of ENO in controlling floral meristem 
activity in both dry and fleshy fruit species of the Solanaceae family. 

 
Acknowledgements. This work was supported by the PID2019-110833RB-C31 grant from the Spanish 

Ministry of Science and Innovation (MCIN/AEI/10.13039/501100011033). 
  

 
1 F. Yuste-Lisbona, A. Fernández-Lozano, B. Pineda, S. Bretones, A. Ortiz-Atienza, B. García-Sogo, N.A. Müller, T. Angosto, J. Capel, V. 

Moreno, J.M. Jiménez-Gómez and R. Lozano, Proc Natl Acad Sci USA. 2020, 117, 8187. 
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BT-6 

DETECCIÓN Y CUANTIFICACIÓN DE UN CONSORCIO MICROBIANO DEGRADADOR DE 
PLÁSTICO EN SUELO MEDIANTE TÉCNICAS MOLECULARES Y DE CULTIVARES 

V. Carpena-Istán 
R. Latorre, J. Salinas, M. Segado, M.M. Jurado, M.J. Estrella-González, F. Suárez-Estrella y M.J. López  

 
Área de Microbiología, Dpto. Biología y Geología, CITE II-B, Universidad de Almería, Campus de Excelencia 

Internacional Agroalimentario, ceiA3, CIAMBITAL, E04120, Almería, (España); vci176@ual.es 
 

La producción masiva de plásticos derivados del petróleo y la falta de tratamientos eficientes al final de 
su vida útil ha causado su acumulación en el medio natural, provocando graves desequilibrios en los ecosistemas. 
Las tierras agrícolas no están exentas de este problema que, en este caso, se ve agravado por las prácticas 
adoptadas en los sistemas de agricultura intensivos1. El objetivo de este estudio fue optimizar formas rápidas y 
económicas de detectar inóculos bacterianos en ensayos de biorremediación in situ. En este trabajo se 
emplearon técnicas cultivares y moleculares para evaluar la viabilidad de un consorcio degradador de plástico 
empleado como inoculante en suelos, constituido por las cepas bacterianas Bacillus subtilis RBM2 y 
Pseudomonas putida REBP72. Para la optimización de los protocolos se emplearon otras cepas pertenecientes a 
ambos géneros obtenidas a partir de la colección del grupo de investigación BIO-175 de la Universidad de 
Almería. Todas las bacterias se sembraron en los medios selectivos para enumeración de Pseudomonas, Agar 
Cetrimida y Agar Cetrimida Fucidina Cefalotina, así como en los medios para enumeración de Bacillus, 
ChromoSelect Agar y Polymyxin Egg Yolk Mannitol Blue Agar (PEMBA), para obtener un registro fotográfico con 
sus características cultivares. Las cepas en estudio se combinaron en distintas mezclas con carga conocida y se 
sembraron en los medios de cultivo mencionados. ChromoSelect Agar y Agar Cetrimida, fueron finalmente 
elegidos para detectar B. subtilis y Pseudomonas spp., respectivamente, debido a que permitieron una mayor 
capacidad de diferenciación de las cepas diana respecto al resto de cepas. De forma paralela, se evaluó la 
sensibilidad y especificidad de detección de las cepas de interés mediante PCR cuantitativa3. Para validar las dos 
técnicas, las cepas diana se inocularon en suelo no estéril y se emplearon los ensayos de qPCR optimizados y los 
medios de cultivo seleccionados (ChromoSelect Agar y Agar Cetrimida) para detectar y cuantificar las cepas 
inoculadas. Los resultados revelaron que sendas metodologías permitieron detectar y cuantificar las cepas de 
interés de forma exitosa cuando se encontraban en combinación con comunidades complejas, sentando las 
bases para el desarrollo de tecnologías de monitorización de inóculos microbianos en tareas de biorremediación. 

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado por la Empresa Común de Industrias de Base Biológica 
en el marco del programa de innovación e investigación de la Unión Europea H2020 RECOVER bajo el acuerdo 
de financiación nº 887648 (RECOVER). La Empresa Común recibe apoyo del programa de investigación e 
innovación Horizonte 2020 de la Unión Europea y del Consorcio de industrias de base biológica. 
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SISTEMA AVANZADO DE NANOFILTRACIÓN FOTOCATALÍTICA PARA EL  
TRATAMIENTO Y REAPROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE AGUAS RESIDUALES  

EN LA INDUSTRIA AGROALIMENTARIA 

F.X. Cadena-Aponte1,2 

 
A. Agüera,1,2 J.A. Sánchez-Pérez,2 J.L. Casas-López,2 E. Markellow,3 G.E. Romanos3 y P. Faralas3 

1Dpto. Química y Física, Universidad de Almería, E04120, Almería (España); fx.cadena-aponte@ual.es 
2CIESOL (Centro de Investigación en Energía Solar), Centro Conjunto de la Universidad de Almería - CIEMAT 
3Instituto de Nanociencia y Nanotecnología, Centro Nacional de Investigación Científica “Demokitos”, Agia 

Paraskevi, 15310 Athens, Grecia 
 

La industria agroalimentaria es el sector manufacturero dominante en Europa y depende en gran medida 
de procesos que utilizan agua. Sin embargo, la gestión inadecuada de las aguas residuales generadas en esta 
industria plantea riesgos ecológicos si se vierte sin adecuado tratamiento, ya que estas aguas pueden contener 
patógenos nocivos o residuos de plaguicidas procedentes de aplicaciones pre- y post-cosecha. En este contexto, 
la regeneración de los efluentes generados representa una estrategia sostenible que reduce los costos de 
adquisición de agua dulce y reduce la contaminación. Con este objetivo, en el proyecto LIFE PureAgroH2O, se ha 
diseñado y construido un innovador reactor de nanofiltración fotocatalítica (Photocatalitic NanoFiltration 
Feactor, PNFR) a escala piloto. La innovación del reactor radica en la sinergia entre dos de los procesos más 
eficientes para la eliminación de plaguicidas de las aguas residuales agrícolas, la nanofiltración (NF) y la 
fotocatálisis. La unidad PNFR consta de monolitos avanzados de nanofiltración fotocatalítica y fotocatalizadores 
activados por luz visible (VLA), anclados en fibras de fluoruro de polivinilideno (PVDF) porosas recubiertas con 
TiO2. Estos componentes son eficientemente irradiados por un sistema de iluminación y el reactor tiene la 
capacidad de producir hasta 1.2 m3/día de agua tratada.  

El rendimiento del PNFR se ha evaluado experimentalmente mediante ensayos que incluyeron diferentes 
flujos de alimentación (2.3-3.3 L/min) y presiones transmembrana (3.0-4.5 bar).1 Además, se llevó a cabo una 
evaluación detallada de la capacidad del PNFR para eliminar pesticidas. Se probaron concentraciones variables 
(6-55 ppb) de dos pesticidas comúnmente detectados en las aguas residuales de la industria agroalimentaria: 
acetamiprid (ACT) y tiabendazol (TBZ). Estos contaminantes se utilizaron como modelo para investigar la eficacia 
fotocatalítica de la unidad piloto PNFR. Se optimizaron varias condiciones de operación, como flujos de 
alimentación y permeado, ajustando la frecuencia de la bomba y la presión del reactor, el efecto de la 
fotocatálisis, la concentración de plaguicidas tratados y el tipo de contaminante. Durante los ensayos 
experimentales, los pesticidas TBZ y ACT experimentaron reducciones notables del 42% y 25%, respectivamente, 
en tan solo 2 horas de operación. También se realizaron experimentos para evaluar la eficiencia del reactor con 
otras sustancias de interés. Se seleccionaron seis fungicidas incluidos en la última lista de observación de la UE 
(Decisión de Ejecución de la Comisión (UE) 2022/1307) para realizar pruebas. Se encontró que el 
comportamiento del reactor variaba significativamente, mostrando diferentes tasas de degradación para cada 
compuesto, lo que indica que el rendimiento del reactor depende del compuesto y debe ser investigado con 
otros contaminantes. Los experimentos se realizaron en aguas de consumo. Los ensayos con efluentes reales de 
la industria agroalimentaria Cítricos de Andarax, socia del proyecto, pusieron de manifiesto la necesidad de 
realizar pretratamientos previos (coagulación, filtración) para evitar la saturación de las membranas. Si bien es 
necesario abundar en la operación del sistema bajo condiciones reales, estos resultados preliminares 
demuestran la capacidad del PNFR para reducir la contaminación de las aguas.  

Agradecimientos. Este trabajo fue financiado por la Comisión Europea, Programa de Medio Ambiente 
(UE: H2O2O LIFE17 ENVGR 000357 Proyecto PureAgroH2O).  
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