Sintesis de fibras PCL-Hueso y PCL-Carbonizado obtenidas por electrohilado para la
remocion de Plomo (11) en solucién acuosa.
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INTRODUCCION

La capacidad de remover metales pesados del agua se ha vuelto una de las caracteristicas mas
importantes para los materiales adsorbentes utilizados en el tratamiento de aguas, esto por las
amenazas graves que presentan para la salud humana y para la calidad del agua en las
descargas al medio ambiente. Para el tratamiento de agua contaminada con metales pesados
se han empleado numerosas técnicas como la precipitacion quimica, la floculacion, el
intercambio idnico, la filtraciéon con membranas y la adsorcion. De estas técnicas la adsorcion
ha sido estudiada ampliamente por su conveniencia operativa y por su rentabilidad (Kim,
Kang, Kim, Shin, & Oh, 2019). El electrohilado es de las técnicas mas efectivas y avanzadas
utilizadas para la generacion de fibras continuas con diametros de hasta unos pocos
nanometros. Este proceso implica el uso de un alto voltaje para inducir la formacién de un
chorro de liquido que se solidifica evaporando el disolvente obteniendo fibras como
resultado. Este proceso se puede ejecutar con polimeros naturales y sintéticos y se pueden
generar aleaciones de polimeros, metales y ceramicas (Babar, Igbal, Wang, Yu, & Ding,
2019). En este estudio se sintetizaron fibras del polimero policaprolactona (PCL)



agregandoles particulas de hueso (PCL-H) y de carbonizado de hueso (PCL-C) para su
aplicacion como adsorbentes de metales pesados. También, se utilizé el hueso y el
carbonizado de hueso debido a su contenido de hidroxiapatita (Cai0(POa4)s(OH)2), material
que ha reportado alta capacidad de adsorcion de metales pesados, baja solubilidad en agua,
alta disponibilidad, bajo costo y alta estabilidad en condiciones de oxidacion y reduccion, asi
como buenas propiedades mecéanicas. La materia prima utilizada para la obtencién de los
huesos y del carbonizado de hueso son los peces pleco pertenecientes a la especie
Pterygoplichthys conocida también como peces pleco. Esta especie se encuentra en el listado
de especies invasoras de SEMARNAT por sus impactos negativos en el medio ambiente
como la muerte de algunas aves y el desplazamiento de especies como la tilapia (Mendoza
Alfaro et al., 2009).

METODOLOGIA

Los peces pleco se recolectaron ejemplares en el municipio de Balancan, Tabasco.
Posteriormente, fueron eviscerados y tratados con perdxido de hidrogeno para remover la
toda la materia organica de los huesos. Para obtener el carbonizado de hueso, los huesos se
sometieron a un proceso de pirolisis a una temperatura de 500°C. Después el hueso y el
carbonizado de hueso fueron molidos hasta obtener un tamafo de particula <75um. Para la
sintesis de las fibras se prepard una solucién de policaprolactona al 5% p/v (PCL), donde se
utilizé como solvente acetona. Luego a esa solucion se le agregaron particulas de hueso
(PCL-H) y particulas del carbonizado de hueso (PCL-C). Las soluciones preparadas fueron
transferidas a jeringas de vidrio que a su vez fueron colocadas en una bomba de inyeccion
Kd Scientific Legato 100. Las agujas fueron conectadas a una fuente de corriente directa
Gamma High Voltage Research y se procedié a realizar el electrohilado de la solucién con
una distancia de 10 cm. Para la caracterizacion de los materiales obtenidos se determinaron
las propiedades fisicoquimicas, de textura, el punto de carga cero y la morfologia de los
materiales mediante el método de Bohem, fisisorcion de nitrégeno, método de la deriva y
microscopia electronica de barrido respectivamente. Posteriormente se realizaron pruebas de
adsorcion de Pb (I1) a diferentes pH de solucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las propiedades de textura y fisicoquimicas obtenidas de las fibras poliméricas PCL, PCL-
H y PCL-C se muestran en la Tabla 1. Los resultados revelaron que las fibras de PCL no
tiene un cambio significativo en su area especifica al agregarle particulas de hueso o
particulas de carbonizado de hueso. El diametro promedio de las fibras segun la clasificacion
de la Unién Internacional de Quimica Pura y Aplicada (por sus siglas en inglés IUPAC)
pertenecen al grupo de materiales mesoporos por estar entre 2 y 50 nm. Se puede observar
que al agregar las particulas de hueso y de carbonizado de hueso lo sitios acidos de las fibras
de PCL se reducen mientras que los sitios basicos aumentan. Aungue el hueso posee una
mayor cantidad de sitios basicos las fibras con particulas de carbonizado de hueso
presentaron una mayor cantidad debido a que en la superficie de las fibras hay més particulas
de carbonizado que de hueso. EI PCC es el valor de pH en el que las concentraciones
negativas son iguales a las concentraciones positivas en la superficie del material. La carga
superficial es negativa cuando el pH de la solucién es mayor al PCC y la carga superficial es



positiva cuando el pH de la solucién es menor al PCC (Sarma & Mahiuddin, 2014). Se puede
observar que el punto de carga cero de las fibras de PCL no cambia de manera relevante
cuando se les agrega particulas de hueso y de carbonizado de hueso. El ligero aumento
encontrado del PCC en las fibras PCL-H y PCL-C se puede adjudicar a la limitada cantidad
de particulas de hueso y de carbonizado de hueso. En la Figura 1 (a) (b) y (c) se muestran las
fibras de PCL, PCL-H y PCL-C a 300x respectivamente. Se puede observar que el diametro
de las fibras de PCL no es homogéneo y el didmetro promedio de las fibras de PCL es de 1.8
pum, de las fibras PCL-H es de 3.5 p y de las fibras PCL-C de 2.5 um. Las capacidades de
adsorcion de Pb (I1) sobre las fibras fueron determinadas a diferente pH (3, 4 y 5), T=25 °C,
volumen de 40 mL, concentracion inicial de 200 mg/L y 0.05 g de material adsorbente, estas
se muestran en la Figura 2. En ambas fibras se observo que la disminucion del pH de la
solucidn favorece la capacidad de adsorcion del Pb (1) y que en un pH de solucion de 3.0
alcanzaron la mejor capacidad de adsorcion siendo esta de 13.0 y 23.6 mg/g para las fibras
PCL-H y PCL-C, respectivamente. Dentro de los experimentos realizados, para saber el
efecto del polimero PCL sobre la adsorcién del Pb (I1) como soporte de las particulas de
hueso y de carbonizado de hueso se realizé una prueba de adsorcion de Pb (I1) para las fibras
PCL con las mismas condiciones utilizadas para las fibras PCL-H y PCL-C a un pH de 3.0.
La capacidad de adsorcion de Pb (Il) sobre las fibras PCL sin particulas de materiales
adsorbentes resulto ser de 2.4 mg/g por lo que la capacidad de adsorcion de Pb (I1) de las
fibras PCL-H y PCL-C puede adjudicarse a la presencia de las particulas de hueso y de
carbonizado de hueso.

Tabla 1. Propiedades fisicoquimicas y de textura de los materiales.

Area especifica Didmetro de Volumen de Sitios bésicos  Sitios &cidos

Material (m?/g) Poro (nm) poro (cm®/g) (meq/qg) (mea/qg) pcC

PCL 2 12.75 0.0066 0.32 1.66 5.4
PCL-H 2 11.63 0.0063 0.57 1.40 5.9
PCL-C 2 11.11 0.0046 0.10 0.80 5.9

Figura 1. Fotomicrografias de las fibras PCL (a), PCL-H (b) y PCL-C a 300x.
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Figura 2. Pruebas de adsorcion de Pb(Il) sobre las fibras PCL-H y PCI-C.
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CONCLUSIONES

A partir de los huesos de peces pleco y su carbonizado se obtuvieron fibras de PCL con
particulas de hueso y de carbonizado por medio de la técnica de electrohilado. El area
especifica, el volumen de poros y el didmetro de poros de las fibras de PCL, PCL con
particulas de hueso PCL-H y PCL se encuentra dentro de los valores reportados para fibras
de PCL. Los poros predominantes en las tres fibras son los mesoporos. Los PCC de las fibras
PCL, PCL-H y PCL-C son &cidos ya que la concentracién de sitios acidos es ligeramente
mayor que la de los bésicos. El didmetro promedio de las fibras PCL fue de 1.8 um, para las
fibras PCL-H de 3.5 um y para las fibras PCL de 2.5 um. En un pH de solucién de 3.0
alcanzaron la mejor capacidad de adsorcion siendo esta de 13.0 y 23.6 mg/g para las fibras
PCL-H y PCL-C, respectivamente.
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