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INTRODUCCION

Los contaminantes emergentes representan un desaffo ambiental significativo debido a su amplia utilizacién y
persistencia en los ambientes acuaticos, lo que constituye una amenaza creciente. La adsorcion destaca como una
técnica eficiente para la remocién de estos contaminantes ambientales (Carvalho et al., 2021). Entre los materiales
adsorbentes prometedores, los hidrogeles con arcilla incorporada han ganado atencién debido a su alta capacidad
de hinchamiento y superficie de adsorcién ampliada (Sayyar et al., 2024). En este contexto, el presente estudio
desarrollé hidrogeles a base de goma de angico (Anadenanthera colubrina) (HGA) y HGA con una mezcla de
montmorillonita, sepiolita y carbén activado (HGA-MIN) proporcionada por Tolsa, S.A. Espanha para la
adsorcion del farmaco ciprofloxacino.

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Para la obtenciéon del HGA se utilizaron una solucién de goma de angico (7%) bajo agitacién y en presencia de gas
nitrégeno. A continuacién, se agregd el monémero de acrilamida al medio de reaccién en una proporcién de
1:1 durante un perfodo de cinco minutos. Después de la disolucién completa, se afiadieron los reactivos de
iniciacién, reticulacion y el catalizador con intervalos de dos minutos. Después de la adicion del catalizador, el
sistema se mantuvo bajo atmoésfera de nitréogeno durante 24,0 horas para completar la reaccién de
polimerizacion. Posteriormente, tras la formacion del HGA, el material fue lavado con agua en exceso y secado en
estufa a 70 °C durante 24,0 horas (Rodrigues et al., 2021). Después del secado, los hidrogeles fueron sometidos a
una reaccion de hidrolisis alcalina para favorecer la hidrofilicidad del material. La hidrdlisis se realizé6 mezclando
1,0 g de hidrogel en 40,0 mL de una solucién de hidroxido de sodio (0,5 mol L ') durante dos horas a una
temperatura de 50 °C. Al finalizar la reaccion, los hidrogeles fueron lavados con agua destilada y liofilizados.
El HGA-MIN se sintetiz6 siguiendo la misma metodologia utilizada en el HGA, con la adicién de la mezcla de
montmorillonita, sepiolita y carbén activo (MIN-NS) proporcionada por Tolsa, S.A. Espanha después del proceso
de hidrolisis. EI MIN-NS se utilizé en la sintesis sin un proceso de modificacién adicional.

El proceso de adsorcién se evalué mediante espectroscopia UV-Vis, variando el pH, el tiempo y la concentracion,
ademas de mediante técnicas de termogravimetria (TG) y tomografia computarizada (TC).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que la incorporacién de la mezcla de arcillas-en el hidrogel a base de goma de angico
aument6 significativamente la capacidad de adsorcién del farmaco ciprofloxacino en comparacién con el hidrogel
sin arcilla. Esta mejora en la capacidad de adsorcién, que aumentd de 36,97 mg g ' a 178,67 mg g *, se atribuye a la
presencia del MIN-NS, que contribuy6 a una mayor area superficial y sitios activos adicionales, favoreciendo la
interaccion con el ciprofloxacino, especialmente en condiciones de pH 4. Este pH especifico potencia la adsorcion
debido a la protonacién de los grupos funcionales tanto en la superficie del adsorbente como en la molécula
del farmaco, promoviendo interacciones electrostaticas mas fuertes. El analisis cinético, ajustado al modelo de
pseudo-segundo orden, sugiere que el proceso de adsorcion esta controlado, en gran parte, por interacciones
quimicas especificas entre el HGA-MIN y el ciprofloxacino, indicando que existe una afinidad considerable entre
el material adsorbente y el contaminante. Este ajuste, junto con el buen desempefio en el modelo de Langmuir,
refuerza la hipétesis de que el proceso de adsorcién ocurre en sitios homogéneos. La TG evidencié la
incorporacién del compuesto inorganico, con un aumento en el residuo del HGA-MIN en comparacién con el
HGA. Este comportamiento térmico sugiere que la mezcla de arcillas confiere mayor estabilidad térmica al
hidrogel. Ademas, la TC revel6 una reducciéon del 58% en la porosidad del HGA-MIN, evidenciando que la
ocupacioén de los poros por la arcilla resulta en un material con una estructura mas densa. Esta caracteristica,
aunque reduce la porosidad aparente, parece haber favorecido la formaciéon de una matriz adsorbente mas
eficaz, posiblemente mejorando el acceso del ciprofloxacino a los sitios activos en las superficies internas de la
estructura densa.

CONCLUSIONES

Los datos indican que el HGA-MIN es un material prometedor para la adsorcion de ciprofloxacino, mostrando
una capacidad de adsorcién considerablemente superior al HGA. La incorporacién de la mezcla de arcilla
mejoré el rendimiento del hidrogel, convirtiéndolo en una alternativa eficiente para reducir los impactos
ambientales causados por contaminantes emergentes.
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