SINTESIS DE MAGNETITA PARA LA OPTIMIZACION DEL PROCESO FOTO-FENON PARA LA
REMOCION DE GLIFOSATO EN SOLUCION ACUOSA

SYNTHESIS OF MAGNETITE FOR THE OPTIMIZATION OF THE PHOTO- PHENON PROCESS FOR
GLYPHOSATE REMOVAL IN AQUEOUS SOLUTION

GLYPHOSATE IN AQUEOUS SOLUTION

Autor 1: Karol Daniela Fernandez Vargas

Karol.fernandez.v@uniautonoma.edu.co

Semillero en Manejo Integral del Recurso Hidrico, Corporacién Universitaria Auténoma del Cauca
Autor 2: Edwin Fernando Sierra Gaviria

Edwin.sierra.g@uniautonoma.edu.co

Semillero en Manejo Integral del Recurso Hidrico, Corporaciéon Universitaria Auténoma del Cauca
Autor 3: Arnol Arias Hoyos

Arnol.arias.h@uniautonoma.edu.co

Semillero en Manejo Integral del Recurso Hidrico, Corporacién Universitaria Auténoma del Cauca
Autor 4: Cesar Fernandez Morantes

Cesar.fernandez.m@uniautonoma.edu.co

Semillero en Manejo Integral del Recurso Hidrico, Corporaciéon Universitaria Auténoma del Cauca
Area tematica: Innovacién, Tecnologia e Inteligencia Artificial aplicada al Ambiente

Resumen: En 2024, el auge agroindustrial en Colombia ha incrementado el uso de agroquimicos como el
glifosato, generando desafios ambientales y de salud publica. Este estudio busca sintetizar nanoparticulas
magnéticas para optimizar el proceso Foto-Fenton en la eliminacién de glifosato en aguas contaminadas.
Se emplearon dos técnicas: coprecipitacién, que demostré mayor reactividad y facilidad de separacién en
medios acuosos, y Oxido-reduccién. La investigacién incluyé un reactor a escala piloto, ajustando
parametros como pH, tiempo y concentracién de magnetita, con radiacién UV constante. La eficiencia del
proceso se evalué midiendo la diferencia entre las concentraciones iniciales y remanentes del glifosato. Se
utilizé una ldmpara sumergible y un disefo resistente a la corrosién. Los resultados preliminares destacan
la viabilidad econdémica y sustentable de la coprecipitacién para mejorar la recuperacién del catalizador,
posicionando este método como una alternativa prometedora para mitigar la contaminaciéon por
agroquimicos en fuentes hidricas.

Palabras clave: Foto degradacion; Compuestos organofosforados; Vertimientos agricolas;
agroquimicos; glifosato.

Abstract: In 2024, the agro-industrial boom in Colombia has increased the use of agrochemicals such as
glyphosate, generating environmental and public health challenges. This study seeks to synthesize
magnetic nanoparticles to optimize the Photo-Fenton process in the removal of glyphosate from
contaminated water. Two techniques were employed: coprecipitation, which demonstrated greater
reactivity and ease of separation in aqueous media, and oxide-reduction. The research included a pilot-
scale reactor, adjusting parameters such as pH, time, and magnetite concentration, with constant UV
radiation. The efficiency of the process was evaluated by measuring the difference between the initial and
remaining concentrations of glyphosate. A submersible lamp and a corrosion resistant design were used.
Preliminary results highlight the economic and sustainable feasibility of co-precipitation to improve catalyst
recovery, positioning this method as a promising alternative to mitigate agrochemical contamination in
water sources.

Palabras clave: *Agrochemicals; agricultural discharges; glyphosate; photo degradation; organophosphorus
compounds.*

Desarrollo del resumen

En Colombia, la agroindustria ha aumentado significativamente sus exportaciones en 2024, especialmente
en productos como café, flores, banano y azlcar (Manuel Suarez, 2024). Este crecimiento en la produccién
agricola ha impulsado una mayor demanda de agroquimicos, particularmente glifosato, para proteger los
cultivos y maximizar los rendimientos (Valbuena et al., 2021). Sin embargo, el uso intensivo de estos
productos conlleva importantes desafios en términos de salud publica y sostenibilidad ambiental (Polanco-



Lépez-de-Mesa et al., 2019). Se han reportado casos de contaminacién de fuentes hidricas debido a
plaguicidas como glifosato (Glyph), clorpirifos y metrifonato, asi como insecticidas como cibermetrina (Flor
A. Tobén-Marulanda et al., 2010). Ademas, aunque los registros son limitados, varios estudios han
encontrado efectos adversos en la salud de las comunidades campesinas (Morante et al., n.d.). Por tanto,
es esencial desarrollar y adoptar métodos mas seguros y eficientes para el manejo de agroquimicos, como
la optimizacién de técnicas avanzadas de tratamiento de contaminantes, incluyendo el proceso Foto-Fenton
y el uso de nanoparticulas de magnetita, con el fin de minimizar estos impactos negativos.

En este contexto, el objetivo de esta investigacién es sintetizar nanoparticulas magnéticas para la
optimizacién del proceso foto-fenton para la remociéon de Glyph en soluciones acuosas. La ejecucién del
estudio consistié en tres fases, integradas por la sintesis de nanoparticulas de magnetita mediante dos
técnicas: coprecipitacion donde se prepararon tres soluciones de 25 ml de cada uno de los reactivos:
FeS04-7H20 a 0.3 M, KNOs a una concentracion de 0.49 My KOH a 1.25 M (Karely Chamé Fernandez et al.,
2013) y 6xido-reduccién a una concentracién 1M en 25 ml de cada uno de los reactivos FeSO4, FeClz, NaOH
(Soulé et al., 2021). La segunda fase evalla la eficiencia de estas nanoparticulas en la remocién del Glyph
mediante foto-fenton, utilizando un reactor a escala piloto donde se ajustaradn pardmetros como el pH, el
tiempo y la concentracién de la magnetita, se tendrén constantes la intensidad de la radiaciéon UV y T°. Se
tomaradn muestras a intervalos regulares para medir las concentraciones de Glyph remanentes (Cr), y se
compararan frente a las concentraciones iniciales (Ci) para determinar la eficiencia del tratamiento y
establecer las condiciones 6éptimas. Para la cuantificacién del Glyph se realizard mediante curva de
calibracién derivatizando el compuesto usando soluciones de ninhidrina y molibdato de sodio (Angélica et
al., n.d.). La eficiencia se calculard por diferencia entre la Ci y Cr. Los resultados parciales de la
investigacién indican que ambas técnicas, tienen un gran potencial para producir catalizadores eficaces, sin
embargo, la técnica de coprecipitacién mostré una mayor reactividad en fases acuosas, lo que facilita la
separaciéon del catalizador del medio de reaccién. Esto podria resultar en un proceso Foto-Fenton mas
econémico y sustentable, mejorando el manejo y recuperacién del catalizador. Como resultado de la
segunda fase del proyecto es la construcciéon de un reactor a escala laboratorio destinado a un volumen de
un litro, que incorpora una ldmpara sumergible de 13W y opera con un voltaje de entre 110 y 120V, con un
volumen de 75,4 cm3. El reactor, fabricado en acero inoxidable, incluye una vélvula de salida y una bomba
de recirculacién. Este disefio asegura alta resistencia a la corrosién y permite un control preciso de los
pardmetros operativos, garantizando la eficacia del proceso Foto-Fenton en la remocién de agroquimicos en
aguas contaminadas.
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