Remocion de Ciprofloxacina en medio acuoso mediante adsorcion con
arcillas pilareadas de Fe y Si-Fe
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Introduccion

El uso intensivo de farmacos a nivel hospitalario, personal y veterinario, ha generado la presencia de los mismos en el ambiente. Estos contaminantes
emergentes ingresan en los cursos de aguas y no pueden ser removidos mediante tratamientos de depuracion convencionales. Por esto se propone el
estudio de la capacidad de adsorcion del antibiotico ciprofloxacina (CPX) en dos tipos de arcillas pilareadas: Fe y Si-Fe. Estos materiales son obtenidos a
partir de un residuo de la industria minera y ademas, se emplean dos métodos de secado durante la sintesis, con el fin de evaluar el efecto del mismo en las
propiedades texturales y en la capacidad de adsorcion de CPX.

@teSiS de arCiIIaS pilareadaS Fe(NO3)3.9H,0/EtOH (CH,;CO),0 Si(OEt),/EtOH/HCI \
Las PILC fueron sintetizadas a partir de un residuo de la industria — ——
. - 7 q: J 10, solucion Fe3*
minera (RH) con alta pureza en esmectita sodica (91%), P v TS ol Si

Para las Fe-PILC fue utilizado el complejo metalico acetato
trinuclear hierro (ATNFe) como agente pilareante!. Las SiFe-PILC se
sintetizaron usando como agente pilareante un sol de Si-Fe“. Los

20 meq Fe3*/g arcilla

sol Fe,(OH),-Si0, suspension RH 1% m/v

Relacion molar
Si/Fe/CIC=50/5/1

durante 24°C.

métodos de secado empleados fueron: 1) en estufa con corriente de
aire a 60°C; 2) después de congelar la muestra a -40°C, liofilizado

Los precursores fueron sometidos a un tratamiento térmico en una
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Figura 1. Esquema de sintesis de las PILC

@ﬂa a 500°C durante 1 hora.

Propiedades texturales
A partir de las isotermas de adsorcion de N, a 77 K (Figura 2) se determinaron las propiedades
texturales (Tabla 2) y, la distribucion de tamanos de microporos (Método Horvath-Kawazoe) y

/

Tabla 1. Propiedades texturales de RH y PILC

Materiales

Sger (M*.g")  Vy(cm®.g?) V,, (cmig?) V,, (cm’.g?)

mesoporos (Metodo Villaroel-Barrera-Sapag ) de la Figura 3. RH 23 0.05 0.01 0.04
Se observa el aumento de la adsorcion de N, de las PILC con respecto a RH: Fe-PILC(E) 185 0.17 0.02 0.15
o A.bajos Valor_es de p/p’ hay un aumento abrupto del V_, de N, asocia}c,lo a la pr.esencia de Fe-PILC(L) 130 019 0.02 017
microporos, siendo mucho mayor para las PILC que para RH, lo cual también se relaciona con el
aumento de los valores de S; (Tabla 1) SiFe-PILC(E) 335 0.22 0.11 0.11
* En el rango 0.1 < p/p0 < 0.8, el aumento gradual del V_ . para las PILC indica la presencia de SiFe-PILC(L) 370 0.20 012 008
mesoporos de diferentes tamanos en la estructura.
200 —M— RH —@— Fe-PILC(L) —O— Fe-PILC(E) —#&— SiFe-PILC(L) —/— SiFe-PILC(E)
—4&— SiFe-PILC(L) —*— SiFe-PILC(E) _ L, 0.030 0.30
o Fe-PILC(E) —— Fe-PILC(L) —=— RH 1 * Todos los materiales con excepcion de Fe-PILC(L) |@ | )
" presentan ciclos de histéresis asociado a la o o
2 presencia de mesoporos. .
N * La isoterma obtenida para Fe-PILC(L) no exhibe < o0.0204 0.20-
N . . ’ . '
0 un ciclo de histéresis y a p/p® > 0.8 presenta un
w100 S s/ . CE> 0.015 1 0.15 -
§ rapido incremento del V_;. =
& * Las SiFe-PILC desarrollan una porosidad mas S .
- estrecha con microporos mas pequenos (5,5 A) ! .
que las Fe-PILC (8,3 A). 0.005 - 0.05-
 Fe-PILC(L) presenta mesoporos de mayor {7 :
0 . . . . tamafio que las demas PILC. D e D

0.9 1.5 1.8 50

1.0

Wp (nm) Wp (nm)

p/p’

Figura 2. Isotermas de adsorcién —desorcién de N, Figura 3. Distribucion de tamarios de: (a) microporos (b) mesoporos

Las isotermas de adsorcion (Figura 5) muestran que Fe-PILC(E) tiene la mayor capacidad de
remocion de CPX.

La cinetica de adsorcion obtenida para Fe-PILC(L) alcanza el equilibrio con mayor rapidez que las
demas PILC. Esto podria asociarse al desarrollo de mesoporos de mayor tamano en Fe-PILC(L), lo
cual facilita el acceso de las moléeculas de CPX en la estructura.

La capacidad de adsorcion de SiFe-PILC(L) resulta levemente superior a la de SiFe-PILC(E)

Estudios de adsorcion de Ciprofloxacina (CPX)

Las pruebas de adsorcion de CPX a distintos pH se realizaron
mediante un sistema batch a 20°C. Con base en estos resultados se
seleccion6 el pH 10 para llevar a cabo las isotermas y cinéticas de
adsorcion. A este pH el antibidtico se encuentra en su forma anidnica
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Figura 4. Adsorcion de CPX a distintos pH a 20°C Conclusiones
La cantidad adsorbida de CPX en Fe-PILC(L) permanece  LOSresultadosindican que las PILC tienen la capacidad de adsorber CPX desde medios acuosos.

Los metodos de secado empleados mostraron influencia en las propiedades texturales y en la
capacidad de adsorcion de CPX de las Fe-PILC. Resultando interesante la rapidez de adsorcion de
Fe-PILC(L) en comparacion a Fe-PILC(E). En el caso de las SiFe-PILC no se observaron
importantes diferencias asociadas al método de secado, resultando materiales con similares
propiedades texturales y capacidad de adsorcion de CPX.

aproximadamente constante para todos los pH mientras que, para Fe-
PILC(E) el valor de q,4, aumenta a medida que se incrementa el pH.

Las dos SiFe-PILC presentan un comportamiento similar, para las
cuales (. aumenta hasta un pH de 7,5 y luego se mantiene
aproximadamente constante.
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