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Palabras Clave

Resumen

El triclosan es usado en varios productos de consumo y cuidado personal. El triclosan se ha encontrado en distintas
matrices medioambientales. Los posibles productos de transformacion del triclosan en el medio ambiente a otros
compuestos clorados presentan una elevada toxicidad y un importante caracter bioacumulativo, teniendo un efecto
potencial de disruptor endocrino.

En el presente trabajo se evalud la actividad fotocatalitica de dos catalizadores Zinc y Cobre, para la degradacion del
TCS 6.90x10° M en metanol, mediante el método de fotocatélisis homogénea. Para el desarrollo de las cinéticas
degradativas se utilizaron diferentes relaciones molares del fotocatalizador, con respecto al triclosan. Las soluciones
se mantuvieron bajo luz UV y agitacion, durante 1h tomando lecturas de absorbancias en el espectrofotometro de UV,
las absorbancias utilizadas Unicamente fueron las que se encontraban en una longitud de onda del triclosan a 279
nm.

Los resultados obtenidos muestran que el Cobre presenté una mayor capacidad de degradacién (97% del
TCS), mientras que el Zinc sélo present6 el 50 %, debiéndose a que el Zinc alcanza una mayor saturacion
para generacion de radicales libres, siendo estos los que generan la degradacion del triclosén y a su vez la
solucién sin fotocatalizador presenté una degradacién del 89 %.

Abstract

Triclosan is used in various consumer products and personal care. It has detected the presence of triclosan in
different environmental matrices. The possible reaction products of triclosan in the environment other chlorinated
compounds have high toxicity and significant bio-accumulative having a potential effect endocrine disruptor.

In this paper the photocatalytic activity of two catalysts zinc and copper, for the degradation of TCS 6.90x10-5 M in
methanol was evaluated by the method of homogeneous catalysis. For the development of the kinetic, it was the
difference in weighed amounts of catalyst performing different molar ratios of the two photocatalysts compared to
TCS. The solutions were kept under UV light and stirring for 1h taking absorbance readings in the spectrophotometer
UV absorbances used were only those that were at a wavelength of 279 nm triclosan.

The results show that copper has a greater degrading to 97% of TCS, while zinc degradation only 50% being
due to the Zinc reaches a higher saturation to generate free radicals, which are the generated degradation of

triclosan.
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INTRODUCCION

Triclosan

El triclosan es un agente antimicrobiano
afiadido a una amplia variedad de
productos médicos, cuidado personal y
productos de limpieza [1]. El triclosan se ha
encontrado en aguas residuales,
sedimentos, leche humana, etc. Por ello la
gran necesidad de eliminarlo del medio
ambiente.

Uno de los principales tratamientos
sugeridos para la eliminacién de triclosan
en aguas superficiales es la degradacién
mediante fotdlisis (ruptura de enlaces
quimicos por causa de energia radiante)
[3]. Los principales inconvenientes en este
tratamiento por fotdlisis, es la posibilidad de
que se transformen a contaminantes
altamente toxicos, tales como, dioxinas
(dibenzo-p-dioxinas) y los dibenzofuranos
policlorados, debido a las similitudes
estructurales que presentan entre ellos,
debido a estas caracteristicas son toxicos
tanto para el ser humano como al medio
ambiente[4]. Mediante la fotocatalisis
homogénea se permite la degradacion e
incluso la mineralizacién de contaminantes
organicos e inorganicos inorganicos
presentes en el agua, basicamente
haciendo uso de un catalizador, una fuente
de irradiacion (luz solar o lamparas UV) y la
presencia de oxigeno atmosférico como
agente oxidante en el medio de reaccién
[5]. Ademds, el triclosan es clasificado
como contaminante emergente del agua,
debido a que las descargas aguas
residuales con triclosan no son reguladas.

Por esta raz6n es de gran interés los
estudios cinéticos para la degradacion de
triclosdn mediante fotocatalisis, evaluando
la actividad fotocataliica de los
fotocatalizadores: Nitrato de Cobre y Nitrato
de Zinc, los cuales serviran como base
para futuros proyectos que puedan surgir
para una continuacién en el estudio de la
degradacion de triclosdn, ya que la
cantidad de investigaciones reportadas con
este tipo de catalizadores es poca, ademas
con los resultados obtenidos en la
realizacion de este proyecto, puede darse
apertura a investigaciones con miras a la

bio-remediacién, mediante el disefio de
reactores en los cuales se pueda favorecer
a una Optima degradaciéon del tricloséan,
logrando con ello un gran aporte para
favorecer el cuidado y conservaciéon del
medio ambiente.

En el presente trabajo se plantea la
necesidad de evaluar mediante elaboracién
de estudios cinéticos la actividad
fotocatalitica del Zinc y Cobre para la
degradacién de triclosdn en medio insitu.
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MATERIALES Y METODOS

Curva de calibracion

La curva de calibracion es de suma importancia,
ya que con ella se pudieron medir las
absorbancias mediante las concentraciones ya
conocidas, estos datos nos permitieron conocer
una ecuacion fundamental que dio pie para
desarrollar la cinética de degradacién del triclosan
con los catalizadores.

Se prepar6 una solucién patrén pesando 0,01 g de
triclosan, se afor6 en metanol grado HPLC en 25
mL, esta solucién tuvo una concentracion de
1.38x10-3 M. Posteriormente de la solucion
preparada se tomaron alicuotas de 0.1 en 0.1
hasta llegar a 1 mL, cada uno de estos voliumenes
fue aforado individualmente hasta 10 mL.

Una vez preparadas las soluciones
correspondientes, se tomaron nuevamente
alicuotas individuales y se llevaron a una celda de
cuarzo, para su respectiva caracterizaciéon en un
espectrofotometro de UV (Carry 50).

Cinética Fotocatalitica

Se pes6 0,01 g de tricloséan, disolviendo y aforando
en 25 mL de metanol grado HPLC, obteniendo una
concentracién de 1.38x10-3 M, posteriormente se
toma una alicuota de 0.5 mL de esta solucién y se
afora en 10 mL de metanol grado HPLC para tener
una solucién con una concentracion de 6.9 x 10-
5M.

Solucion 1:1

Esta soluciéon contiene una relaciéon de 1 mol de
fotocatalizador por cada mol de triclosan.

Partiendo de la solucion de triclosan se elaboraron
otras dos soluciones: una con fotocatalizador de
nitrato de cobre y otra con nitrato de zinc, ambas
preparadas en metanol HPLC vy con una
concentracion de 6.9 x 10-5 M.

Solucién 1:10

Esta solucién contiene una relacién de 10 moles
de fotocatélizador, por cada mol de triclosan.

Partiendo de la solucién de triclosan se elaboraron
otras dos soluciones: una con fotocatalizador de
nitrato de cobre y otra con nitrato de zinc, ambas
preparadas en metanol HPLC y con una
concentracion de 6.9 x 10-4 M.

Solucién 10:1

Esta solucién contiene una relacién de 10 moles
de triclosan por cada mol de fotocatalizador.

Partiendo de la solucién de triclosan se elaboraron
otras dos soluciones: una con fotocatalizador de
nitrato de cobre y otra con nitrato de zinc, ambas
preparadas en metanol HPLC vy con una
concentracion de 6.9 x 10-6 M.

Lectura de soluciones

Se colocé 1,5 mL de la solucién de triclosan y 1,5
mL de solucion de fotocatalizador en la celda de
cuarzo, tomando la primera lectura en el
espectrofotometro (Cary 50), para posteriormente
mantener en agitacion y radiaciéon UV constante,
realizando lecturas de la solucién cada 5 minutos,
durante 1 hora. Cabe mencionar que este
procedimiento se realiza para cada una de las
soluciones con fotocatalizador (nitrato de zinc y
nitrato de cobre).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cinetica de reaccién fotocatalitica

e Relacion 10.1

En la llustracién 1 se puede observar una mayor
degradacion a los 60 minutos del triclosan, usando
Nitrato de Cobre como fotocatalizador, que sin
fotocatalizador y con el Nitrato de Zinc. De manera
contraria se puede apreciar que después de los 35
minutos, la soluciéon con nitrato de Zinc parece
tener una disminucibn casi nula en la
concentracién de triclosan. Utilizando nitrato de
cobre, se obtuvo un mejor resultado para fines
cataliticos, con degradacién final del 97%,
mientras que la solucién con nitrato de zinc detuvo
su degradacion al llegar a la mitad de su
concentracion inicial.
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llustracion 1: Grafica de la fraccion molar en funcién del tiempo
relacion 10.1

e Relacion 1.1

Al igual que en la relacion anterior, en la llustracién
2 se aprecia una menor concentracion final de
triclosan con la solucién de nitrato de cobre, que
las otras 2 soluciones. En la fotorreaccion
utilizando el nitrato de zinc, la degradacion del
triclosan es practicamente nula después de los 40
minutos. Al utilizar nitrato de cobre como
fotocatalizador, el triclosan fue degradado un 95%,
mientras que con la sal de zinc solo se degrado
alrededor del 50%.
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llustracion 2: Grafica de la fraccion molar en funcién del tiempo
relacion 1.1

e Relacion 1.10

En la llustracion 3 se puede apreciar al término de
los 60 minutos, una menor concentracion de
triclosan en la solucion con nitrato de cobre, en
comparacion con las otras 2 soluciones. Al igual
que en la llustracion 1 e llustracién 2, se puede
observar que la degradacion utilizando el nitrato de

zinc, es practicamente nula después de 40
minutos de reaccion, Unicamente disminuyendo
alrededor del 50% de la concentracion inicial del
triclosan. Para esta relacién, el nitrato de cobre
realizo mejor trabajo como fotocatdlizador que el
nitrato de zinc, ya que el cobre degradd el 92 %,
siendo por este porcentaje, la relacion 1.10 la
menos efectiva en comparacién con las otras
soluciones de cobre (10.1 y 1.1) para la reaccion
fotocatalitica.

Tiempo(min)
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llustracion 3: Grafica de la fraccion molar en funcion del tiempo,
relacion 1.10

La mayor efectividad de la sal de cobre para
degradar el triclosan se debe a su capacidad para
generar radicales libres, ya que un estudio
realizado por José G. Carrizo en el afio de 2012,
donde evalué la actividad catalitica de metales de
transicion para la generacion de radicales libres;
demostré que el ion cobre tiene una mayor
capacidad para la generacién de radicales libres
en comparacién con el ion zinc, ya que al termino
de 60 minutos, el cation de cobre consumi6 0.001
moles de O2 para la generacion de radicales
libres, mientras que el catién zinc solo consumi6
0.0005 M. Esto significa el doble del consumo de
02 por parte del ion cobre en comparacion con el
ion zinc y por lo tanto genera el doble de cantidad
de radicales libres [6] y si retomamos la definicion
de fotolisis de Jyothi Rangineni del afio 2010,
donde explica que los radicales libres son
esenciales para que se lleve a cabo la
fotorreaccion, esto implica que la cantidad de
degradacion del contaminante es proporcional a la
cantidad de radicales libres generados por el
fotocatalizador.
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Pardmetros cinéticos

En la Tabla 1 se muestran los parametros
cinéticos, es posible observar que el tiempo de
vida media del triclosan con nitrato de zinc es de
57 minutos, esto significa que a ese tiempo el
triclosan ha reducido su concentraciéon hasta un
50%, mientras que con el nitrato de cobre el
tiempo de vida media es aproximado a 15 minutos.
Este Ultimo fotocatalizador, supera por notable
diferencia el efecto catalizador sobre el triclosan,
gue con la solucién de nitrato de zinc. Se puede
apreciar que la constante cinética (k) utilizando
nitrato de zinc como fotocatdlizador, es mucho
menor que la soluciones que no contiene
fotocatalizador, esto puede indicar un efecto
inhibidor bastante notable de acuerdo a Castellan,
ya que él define un inhibidor, como una sustancia
gue desacelera la velocidad de una reaccion [7].

Tabla 1: Parametros cinéticos del triclosan para cada
fotocatalizador

. BTl Vida | Velocidad
Relacion| de

Orden de media|de reaccién

Solucion d€l velocidad
reaccion

w |©] ®

7 165 44
. x10™t g% | MIn w10 o
n NA. s
Fotocatalizador

2 57.7 6.6

¥10™* g% | min __maol
x10°
10.1 =

2 57.7 7.8

x10™* £ | min 10
. . Pri x
Nitrato de zinc| 1.1 rmere =

2 57.7 6.0

10~ z=* | min __mol
x10°F
1.10 g

9 12.8 6.77
107 z=* | min __ mol
Nitrato de * . x107F
10.1 5
cobre

8 14.4 5.54
10~ z=* | min mol

7 16.5 4.89
¥10™* g~ | min mai

1.10

Comparando la velocidad de reaccién del nitrato
de cobre, con la solucién sin fotocatalizador de la
Tabla 1, podemos apreciar una ligera mayor
velocidad utilizando el fotocatdlizador, esto indica
que el triclosdan es degradado en una mayor
cantidad, al transcurrir los 60 minutos de
exposicion a luz UV.

CONCLUSIONES

El nitrato de cobre, demostrd ser superior al nitrato
de zinc, como fotocatalizador para la degradacion
fotolitica del triclosén, presentando una mayor
velocidad de reaccién y una degradacién superior
para fines cataliticos. Ya que el nitrato de cobre
degrado hasta el 97 %, mientras que el zinc solo
disminuyo hasta el 50 % de la concentracion inicial
del TCS. La relacion 10.1 fue la més efectiva
degradando hasta un 97% del triclosan en
comparacion con las otras relaciones, ya que
estas solo degradaron el 95 %(1.1) y 92 %(1.10)
del TCS. Por otra parte el nitrato de zinc demostré
qgue la velocidad de reaccién de degradacion del
triclosan, se vuelve practicamente nula al llegar al
tiempo de vida media. No existe referencia
bibliografica acerca del uso de dichas sales como
fotocatalizador en triclosan. El presente trabajo
proporciona datos para futuras investigaciones y
aplicaciones.
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