
4) CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
Los resultados muestran que se puede utilizar luz solar para realizar la degradacion de diclofenac en
presencia de TiO2. En el caso de utilizar una suspension 0.5% TiO2 y una concentracion de 10-3 M de
diclofenac, la concentracion inicial se redujo a la mitad. En el caso de una matriz TiO2/silice, los
resultados fueron mas pobres. Se estudiaran variantes a los efectos de mejorar estos resultados con el
objeto de lograr la mineralizacion total del compuesto.
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2) OBJETIVOS
Identificar los productos formados por fotodegradacion de diclofenac con luz solar en presencia de
dioxido de titanio

1) INTRODUCCION
El término “contaminantes emergentes” se refiere a compuestos de distinto origen y naturaleza química,
cuya presencia en el medio ambiente no se considera significativa en términos de distribución y/o
concentración, por lo que pasan inadvertidos, y tienen el potencial de acarrear un impacto ecológico y
efectos adversos sobre la salud.1
El destino de muchos de los productos farmacéuticos aún se desconoce debido a la falta de técnicas de
medición química que detectan contaminantes en bajas concentraciones en el medio ambiente. La
presencia de trazas de fármacos y otros compuestos xenobióticos en aguas potables y superficiales es
un importante problema de salud pública, ya que se sabe poco sobre el posible efecto crónico en la
salud humana asociado con la ingestión a largo plazo de de estas sustancias.2-4

Los recursos hídricos son limitados en los países en desarrollo y hay una gran necesidad de reciclar el
agua y reutilizarla en la agricultura e industria. La energía solar es abundante en la mayoría de los
países en desarrollo. La fotocatálisis ha recibido un interés creciente en los últimos años. Este proceso
puede económico y tecnológicamente viable para el tratamiento de aguas residuales.
El TiO2 es el compuesto más usado en fotocatálisis, en particular en aplicaciones fotocatalíticas
ambientales (desintoxicar agua de una serie de contaminantes orgánicos).5-6

El TiO2 es química y biológicamente inerte, no es tóxico, es estable a corrosión fotoquímica y química,
es abundante y barato, y puede ser excitado con luz UV de λ < 387 nm, la cual puede ser aportada por
la luz solar. Se ha usado ampliamente para la degradacion de colorantes7-15 y tambien medicamentos.16

El diclofenac es un compuesto que se utiliza como analgésico y antirreumático. Se estima que el
consumo global de diclofenac es de 940 toneladas por año. El diclofenac ingresa al entorno acuático por
vertido directo o excreción humana o animal. Dado que la remoción en las plantas de tratamiento de
aguas es incompleta, muchas veces se detecta diclofenac en aguas naturales.

Se ha demostrado que el diclofenac daña peces de agua dulce en bajas concentraciones.17-18

El uso de diclofenac para animales de granja es controvertido debido a su toxicidad cuando es ingerido
por aves carroñeras que comen animales muertos. Se ha reportado que el uso de diclofenac en
animales ha causado una disminución de la población de buitres en la India y Pakistan.19

La toxicidad puede deberse a que causa insuficiencia renal20 o bien inhibe la excrecion de acido urico.21

3a) Fotodegradacion de diclofenac 

3) RESULTADOS Y DISCUSION

Figura 1 Fotodegradacion de diclofenac en una suspension de TiO2

Figura 2. Fotodegradacion del carbazol 2
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A continuación, una solución del compuesto 2 (en forma de sal sodica) en agua adicionada de peroxido 
de hidrogeno, fue sometido a las mismas condiciones indicadas anteriormente. En este caso ocurre una 
ruptura de un anillo aromático del carbazol formando un derivado del acido 4-(2’-indolil)-3-butenoico.

Se efectuó la exposición de soluciones de diclofenac sódico a la luz solar en presencia de dióxido de
titanio (en suspensión o depositado sobre vidrio) utilizando diferentes condiciones (concentración y
tiempo de exposición). En ambos casos, las mezclas de reaccion se exponen a la luz solar por periodos
de 8 horas (de 9 a 17 h) en días soleados y despejados del mes de enero de 2017.

Experimento con TiO2 en suspension (Figura 1, Tabla 1)
1) Se agrega TiO2 a una solucion de diclofenac sodico y la suspension se agita (concentracion final de
TiO2 en la suspension: 0.5%) y se expone a la luz solar.
2) La reaccion se monitorea por TLC. Luego de cada periodo se toman alicuotas de la suspension y se
determina el porcentaje de diclofenac remanente por analisis de 1H-RMN.
De acuerdo a lo que indica la Tabla 1, la concentracion optima de diclofenac sodico a utilizar inicialmente
es 10-3 M pues el contenido de diclofenac se reduce a 47%.
3) La mezcla de reaccion correspondiente a 4 exposiciones y 1.10-3 M de diclofenac fue separada
cromatograficamente y los productos caracterizados por 1H-RMN y EM. En estas condiciones queda un
cierto porcentaje de diclofenac sin reaccionar, 1 y se forma una mezcla de carbazoles y aminas
aromáticas. El producto de degradacion principal resulto ser acido 2-(8-cloro-9H-carbazol-1-il)acético, 2.

Experimento realizado con matriz de TiO2/gel de silice 
1) Se prepara una matriz de dioxido de titanio/gel de silice por el metodo sol-gel. 
2) Se coloca sobre placas de vidrio y sobre estas se agrega una solucion 10-3 M de diclofenac sodico
3) La reaccion se monitorea por TLC. cromatografia en capa fina. Luego de 4 periodos de exposicion 
existe un 69 % de diclofenac remanente (determinado por 1H-RMN). 

a Concentracion final de TiO2 en la suspension : 0.5%
b El porcentaje remanente de diclofenac se determina por analisis de 1H-RMN en las mezclas de reaccion 

Tabla 1. Fotodegradacion de diclofenac en una suspension de TiO2

concentracion final de diclofenac en la suspension (M) a,b

numero de exposiciones 1.10-3 1.10-2 1.10-1

1 78 83 90

2 66 77 87

3 56 74 85

4 47 70 85
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