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INTRODUCCION

Los ingredientes activos asi como los excipientes usados en los medicamentos abarcan una
amplia variedad de productos quimicos sintéticos fabricados por empresas farmacéuticas a
un ritmo de mas de 100.000 toneladas anuales, los cuales terminan llegando a los cuerpos de
agua, ya sea por una mala gestién, una mala gestion o un mal funcionamiento en las plantas
de tratamientos de agua.

Como una tecnologia emergente y con gran potencial en el area del tratamiento de residuos
y la produccién de energia, las celdas de combustible microbianas (CCM) son un
dispositivos bioelectroquimicos que permiten convertir la energia quimica de los sustratos en
energia eléctrica, contando una gran gama de compuestos que se pueden utilizar como
sustratos las CCM son una opcién que permitirian degradar compuestos farmacéuticos
mientras utilizan como principal fuente de carbono los excipientes en que estos se
encuentran, obteniendo al mismo tiempo una ganancia energética en forma de electricidad
(Scott, K. & Yu, E. 2015, Logan, B. 2008).

METODOLOGIA

Construccion de la celda

Las celdas se construyeron usando un cilindro de acrilico de 5 cm de didmetro con un largo
de 10.2 cm, alcanzando un volumen de 200 ml, sellando un lado con una placa de acrilico,
en el otro extremo de la celda se coloco la unién de la membrana de intercambio proténico (



Nafion®) y el catodo tela de carbono con 0.5 mg de platino por cm (con un diametro de 5
cm), finalmente se colocaron 3 anodos de fieltro de grafito (Zhao, Y y col 2018).
Medicamentos a tratar.

Los excipientes de medicamentos que se trataron fueron de formulaciones genéricas de
Pantoprazol (capsulas de 40mg) Loratadina (capsula de 10mg), también se trat6 Ibuprofeno
puro (Sigma Aldrich analytical standard, >98% (GC)). Las capsulas se trituraron en un
mortero y se almacenaron.

Operacion de la celda

Las celdas operaron con una solucion nutritiva, bufer de fosfatos (8.6 g de KH2PO4, 1.2g
NaOH, disueltos en un litro de agua desionizada) (Karthikeyan, R., y col 2009) en dos de las
celdas se disolvio 1 gL del bulk de los medicamentos a tratar (Loratadina, Pantoprazol) y
en una tercer celda se operd con una concentracion de 50ppm de ibuprofeno, posteriormente
se inocul6 la celda con 10 gL de suelo comun, la celda operd a temperatura ambiente un
pH de 7.

RESULTADOS Y SU DISCUSION

Caracterizacion de la celda

Se monitoreo el desempefio de las celdas mediante el registro de los voltajes a circuito abierto
de las celdas, cuando las celdas alcanzaron el estado estacionario se caracterizaron mediante
un Voltamperometria lineal de barrido, desde el voltaje a circuito abierto a 50 mV con una
velocidad de barrido de 1mVs™, posteriormente se realizd un espectro de impedancia
electroquimica, de 10° Hz a 10" Hz, con una amplitud de onda de 10 mV, finalmente se
realiz6 una cronoamperometria para evaluar la estabilidad de la celda a través del tiempo,
estableciendo un voltaje en el cual se alcance la Pmax en cada celda, durante 18000s

La Figura 1 muestra el registro de voltajes de los dos ciclos de tratamiento, donde se puede
apreciar como en caso del Ibuprofeno el Emax, Se incrementan de 330 mV a 505 mV en
comparacion con el primer ciclo de tratamiento mostrando una importante evolucion en el
rendimiento de la celda, en comparacién se puede observar una pequefia reduccion en el Emax
de Pantoprazol de 750 mV a 705 mV, mientras que Emax de la Loratadina se mantiene en los
700 mV, en ambos casos los tiempos de degradacion se mantienen iguales.
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Figura 1. Voltaje a circuito abierto de CCM para la degradacion de Ibuprofeno, Loratadina y
Pantoprazol.



La Figura 2, muestra las curvas de polarizacion de las celdas que operaron con Loratadina y
Pantoprazol e Ibuprofeno respectivamente. Se puede observar como a pesar que la celda con
Loratadina empieza a registrar produccion de corriente 410 mV, teniendo perdidas por
activacion de 290 mV, sin embargo mostro una mayor imax (498mAm), sin embargo en
cuestion de Pmax (53 Wm) quedo por debajo del Pantoprazol, cuya celda tuvo menos
perdidas por activacion, siendo solo de 190 mV, empezando generar corriente a partir de los
510 mV, mostrando una menor imax 408 MAM2, sin embargo ya que presenta menos perdidas
por activacion registro una mayor densidad de potencia (Pmax 61 mMWm™) esta diferencia
puede ser atribuida a diferentes composiciones en los excipientes. En la Figura 2 ¢) se observa
la curva de polarizacion de la celda con ibuprofeno con un Emax de 438 mV, teniendo las
menores perdidas por activacion (62mV, la curva comenzd en los 500mV), alcanzando un
Pmax de 87.2 mMWm= y imax de 669 mAmM2, registrando el mayor rendimiento de todas las
celdas, mostrando que las celdas son capaces de degradar tanto los excipientes como el
compuesto activo, sin embargo las celdas con excipientes presentan mayores voltajes. Estos
son valores superiores a los mostrados en celdas enfocadas en el tratamiento a aguas de la
industria de los esteroides con Pmax de 115 mWm ( Liu, R. y col. 2012).

Figura 2. Curva de polarizacién del ciclo 1 a) Loratadina b) Pantoprazol c¢) lbuprofeno.

Al analizar los espectros de impedancia de las celdas (Figura 3) lo primero a resaltar es el
alto valor de R1 (Ronm) asociado la resistencia en todos los contactos eléctricos y la resistencia
de la solucién, incremento atribuido la separacion existe entre los &nodos y las membranas
de Nafion. Algo a resaltar es el que ninguna celda supero los 80 Q, mostrando una Riotal
menor a los valores reportado por Yu Zhao, de quien se toma el pretratamiento para los
anodos, quien reporta Riota superiores a los 150 Q, lo cual puede solventarse reduciendo el
espacio entre anodos y la membrana de Nafion®.
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Figura 3. Diagramas de Nyquist a) Ibuprofeno b) Loratadina c) Pantoprazol
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CONCLUSIONES

Las curvas de polarizacion muestran que las celdas tienen un rendimiento superior a los
reportados por la bibliografia de Pmax de 115 mWm llegando a los 87.2 mWm (2400
mwm-3).

Las curvas de impedancia muestran que las celdas presentan resistencias internas inferiores
a las reportadas por Yu Zhao (150Q) con 85 Q, y dada la configuracion de las celdas se
presentar una oportunidad de mejora considerable para el desempefio de las celdas.
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