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CASCARA DE NUEZ Y ANATASA
PARA LA ELIMINACION DE OXITETRACICLINA
DE MEDIO ACUOSO

Ruby Azucena Sarabia Sanchez !
Jonatan Torres-Pérez'

RESUMEN

La oxitetraciclina es considerada como un contaminante emergente en el agua segun la lista Norman
2016. Se ha demostrado que estos compuestos se encuentran diseminados en el ambiente y provienen
del uso de los mismos en tratamientos para humanos y animales. Diferentes estudios han demostrado
que los procesos de tratamiento de aguas convencionales son relativamente ineficaces en la eliminacion
de compuestos farmacéuticamente activos. La presente investigacion evalué lo capacidad de sorcion del
compdsito de carbdn activado obtenido de cascara de nuez y anatasa (AC-TiO,) para la adsorcion de
oxitetraciclina en medio acuoso. El proceso de adsorcion se llevé acabo en reactores con diferentes con-
centraciones de oxitetraciclina en contacto con el AC-TiOz, en diferentes tiempos de contacto y diferentes
medios acuosos (agua destilada y agua con iones interferentes). Logrando una disminucién de la concen-
tracion inicial de oxitetraciclina. La capacidad de sorcién se evalué por medio de cinéticas empleando los
modelos de primer orden, pseudo segundo ordeny el modelo cinético de Elovich en agua destilada y con
iones interferentes, donde se logré observar un mejor ajuste al modelo cinético de Pseudo segundo orden.
El porcentaje de remocién de oxitetraciclina fue de 65y 85 % en agua destilada e idnica respectivamente.
Se concluyé que el AC-TiO, es eficiente para la remocién de oxitetraciclina en medio acuoso y que la pre-
sencia de iones no afecta el proceso de sorcién del farmaco.
Palabras clave: oxitetraciclina, cascara de nuez y anatasa.

1 Universidad Auténoma de Ciudad Juérez, Departamento de Ciencias Quimico Biolégicas. Cuerpo Académico de Contaminacién en Recur-
sos Naturales. al139351@alumnos.uacj.mx
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INTRODUCCION

Debido al amplio consumo de antibidticos en la actualidad, los podemos encontrar en las aguas residuales
provenientes de las industrias, de los hospitales, entre otros. No todos los productos farmacéuticos como
los antibiéticos son removidos en su totalidad con los sistemas actuales de tratamiento de aguas (Quesada,
Jauregui, Wilhelm, & Delmas, 2009)). Es por ello que se buscan alternativas para su remocién total en agua
residual.

Los farmacos no solo se han encontrado en aguas superficiales sino también en aguas subterraneas
e incluso en agua potable. La contaminacion por estos residuos no solo proviene de las excreciones, sino
que también de la fabricacion y disposicion inadecuada de los desechos de estos productos (Quesada et
al., 2009). Es por eso que los farmacos se han convertido en uno de los principales problemas para la con-
taminacién ambiental, ya que estos cada vez son mas utilizados en actualidad.

Diferentes estudios han demostrado que los procesos de tratamiento de aguas convencionales son
relativamente ineficaces en la eliminacién de compuestos farmacéuticamente activos (Camacho, Caviedes,
& Delgado, 2017). Por lo tanto, se busca implementar esta nueva tecnologia de bajo costo para la remo-
cion de oxitetraciclina de un medio acuoso.

Estos contaminantes no se encuentran regulados, por lo que es importante la remocién de los mis-
mos mediante una nueva tecnologia como la utilizacién de compésitos de carbdn activado de céscara de
nuez y anatasa. Este nuevo material propuesto es amigable con el ambiente ya que el proceso de activa-
cién del carbén activado de cascara de nuez solo requiere de agua en comparacién con otras metodolo-
gias. Es por ello que el objetivo de la presente investigacién fue la preparacién de un material sustentable
para la eliminaciéon de oxitetraciclina de aguas contaminadas.

MATERIALES Y METODOS
Preparacion del carbén activado
La cascara de nuez que se empled en el estudio se obtuvé de un productor local del Estado de Chihuahua.

Posteriormente, la cdscara de nuez se sometié a un calentamiento previo o secado en una estufa marca
SHEL LAB a 110 + 5° C durante 24 h. Posteriormente se colocaron en un horno rotatorio marca Carbolite
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modelo HTR 11/75 provisto con un reactor de cuarzo giratorio en donde se llevé a cabo el proceso de
carbonizacion y activacién al mismo tiempo a una temperatura de 850 °C en atmosfera de nitrégeno y la
activacion se propicié mediante la adicién de agua.

Sintesis del compésito de carbdn activado y anatasa

El carbdn activado de cascara de nuez (NAC) se tamizo y el compésito se sintetizd por un método hidro-
térmico. Afadiendo Anatasa (TiO,) en polvo (ATNP).

Cinéticas de sorcidn

En reactores cerrados de polietileno se agregaron 0.5 g del compdésito AC-TiO2, en 500 mL de solucién
con 50 ppm de oxitetraciclina, posteriormente se dejaron en agitacién a 120 rpm a diferentes tiempos de
contacto (0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,24,48,72,216, 336 y 432 horas). Ya transcurrido el tiempo de contacto, se
filtré por gravedad y por medio de espectrometria UV/Visible se determiné la concentracion de oxitetraci-
clina. El procedimiento antes mencionado se realizé por duplicado y bajo dos condiciones diferentes; una
con agua destilada y otra con agua con presencia de iones interferentes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las cinéticas de sorcion se realizaron en un medio de agua destilada y con presencia de iones, partiendo
de una concentracion de 50 ppm de oxitetraciclina a diferentes tiempos de contacto con AC-TiO, En la
figura 1 se logra apreciar la comparacién de los dos medios acuosos y el comportamiento del AC-TiO, a
diferentes tiempos de contacto, se observa que AC-TiO, alcanzé el equilibrio a las 216 h aproximadamente
en los dos medios acuosos utilizados. También se observa la disminucién de la concentracién inicial de la
oxitetraciclina conforme transcurrian las horas y se observa que se logré una mejor adsorcién en medio
acuosa con presencia de iones.
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Cinética de sorcion con agua destilada Cinética de sorcion en agua con iones
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Figura 1. Relacién de concentracién de oxitetraciclina en tiempo de contacto con AC-TiO, en agua destilada
y en presencia de iones respectivamente.

Los estudios cinéticos son muy importantes para tener una idea de la dinamica del proceso de sor-
cién que presentan los materiales preparados (Cazetta et al., 2011). Para evaluar las cinéticas de adsorcion
de tetraciclina sobre los materiales preparados se aplicaron los modelos cinéticos de primer orden, pseu-
do-segundo orden y Elovich y sus correspondientes parametros cinéticos fueron obtenidos de la aplicacion
de dichas ecuaciones (Tabla1). La diferencia en la capacidad de sorciéon encontrada entre ambos procesos
de sorcion (agua destilada y con presencia de iones interferentes) fue minima y se debié principalmente
a que la presencia de diversos iones en la solucién genera mayores cargas electrostaticas en la superficie
de los materiales y con ello se mejora dicha capacidad de retencién de la molécula de OTC (Soria-Serna,
Torres-Pérez, & Reyes-Lopez, 2018)such as antibiotics like tetracycline (TC.

Los resultados experimentales se ajustaron a los modelos cinéticos de primer orden, pseudo-segun-
do orden y Elovich (Cuadro 1), siendo el modelo de pseudo-segundo orden el que describié de mejor ma-
nera el proceso de sorciédn realizado. Este modelo es generalmente usado para adsorbentes heterogéneos
y procesos de sorcién quimica (Samarghandi et al., 2014). La ecuacion de Elovich describe la cinética de la
quimisorcién de una base gaseosa en una fase sélida, sin embargo, algunos investigadores han aplicado
este modelo para una base sélida en una fase liquida (Cortés-Martinez, et al.,2004). El modelo de Elovich
se ha utilizado en quimisorcién en materiales que presentan superficies heterogéneas. La tabla 1 muestra el
valor de Ay R para los ajustes de datos experimentales. La ecuacion considera que los sitios de sorcién en
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el AC-TiO, tienen diferentes energias diferentes (Soria-Serna et al., 2018)such as antibiotics like tetracycline
(TC. En base al indice de correlacién se observa que el AC-TiO, también se ajusté al modelo de Elovich.

Medio acuoso/ AC-TiO, Modelo cinético K (g/mgh)
Primer orden 0.09576 0.9662
Agua destilada Pseudo segundo orden 950.857 0.9808
Elovich 1.911 0.9884
Primer orden 0.011998 0.9843
Agua en presencia de iones Pseudo segundo orden 2176.83 0.9879
Elovich 2.5554 0.9977

Tabla 1: modelos cinéticos en medios acuosos con y sin presencia de iones.

El contenido de iones puede beneficiar el comportamiento de sorcién de contaminantes organicos
en materiales absorbentes en sistemas de agua. El efecto de los iones sobre la capacidad de sorcién de la
oxitetraciclina no se vio afectado al contario se muestra una mayor capacidad de sorcién, se muestra en la
figura 1 la cinética de sorcién en presencia de iones un contenido especifico de: Ca2+ (18 mg L-1), Mg2+
(15 mg L-1), Si (93 mg L-1), HCO3- (152 mg L-1). La mayoria de las superficies de materiales adsorbentes
llevan una carga negativa neta, y cuando el contenido de iones aumenta los cationes como Na+, Mg2+ o
Ca2+ son atraidos electrostaticamente por la superficie de carbono negativamente (Ter Laak,2005). Lo cual
en el material sintetizado se presenté un comportamiento diferente ya que la presencia de iones favorecié
la capacidad de sorcion del AC-TiO,

CONCLUSION

Se concluyé que el AC-TiO, fue eficiente para la remocién de oxitetraciclina en medio acuoso y que la pre-
sencia de iones no afecta el proceso de sorcion. La eficiencia para la eliminar el antibiético aumento con la
presencia de iones en el medio acuoso un 18 % a concentraciéon de 50 ppm, presentando un ajuste a los
modelos cinéticos de pseudo-segundo orden y Elovich.
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