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SISTEMA DE EXTRACCION

SUSTENTABLE

v

Los sistemas acuosos de dos fases (Aqueous Two-Phase |

System (ATPS), son mezclas de dos liquidos inmiscibles que

contienen agua y se separan en dos fases liquidas distintas.

CARACTERIZADOS POR

Formaciéon de fases

‘ \3 | SEPARACION DE FASES | \4 )

___/ REPOSO DE 24 HORAS

Diagrama de fases

Delimita el area potencial de trabajo para
cada sistema bifasico, es la "huella digital”
para cada sistema en condiciones
establecidas de, por ejemplo, pH,
temperatura y concentracion de sal.

VENTAJAS

SISTEMAS DE EXTRACCION SUSTENTABLES.

separacion.

v' Condiciones suaves para las
moléculas bioldgicas.

v’ Flexibilidad en la eleccion de los
componentes de las fases.
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FARMACOS
v Selectividad y eficiencia en la

La concentracion de componentes para
formar un sistema con dos fases que

estan en equilibrio.

La concentracion subsiguiente de
componentes de fase en las fases
superior e inferior.

La relacion de volumenes de fase.
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Constituyente de la fase inferior %(p/p)

O b etlvo En este trabajo de investigacion se muestran los resultados obtenidos en diversas

aplicaciones de procesos de extraccion liquido-liquido sustentables utilizando sistemas

acuosos bifdsicos (ATPS) complementado por un estudio sobre las propiedades
fisicoquimicas de tensoactivos biodegradables, los cuales pueden utilizarse como
componentes de sistemas de extraccion sustentables.

Extraccion de diclofendaco modificando la relacién de fases de
cada sistema acuoso bifasico.

Para la extraccion de diclofenaco, modificando la relacion de volimene
de fases se utilizaron ATPS de conformacion Polimero/Sal, utilizando

Sulfato de Sodio o Citrato de Sodio, y el polimero Polietilenglicol de
pesos moleculares 1000 g/mol o 400 g/mol.

SECCION EXPERIMENTAL

Figura 1. Denominacién de las fases en un

ATPS de conformacién Polimero/sal
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@ Polimero: PEG 1000 g/mol o PEG 400 g/mol
@ Sal: Citrato de sodio o sulfate de sodio

@ rolimero: PEG 1000 g/mol o PEG 400 g/mol
@ sal: Citrato de sodio o sulfato de sodio

Figura 2. Proceso de formacion de fases para la eleccion de la relacién de volimenes de fases.

RESULTADOS

Tabla 1. Porcentaje de extraccion de diclofenaco y desviacion estdndar de las relaciones de fase elegidas en cada ATPS.
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Figura 3. Proceso de extraccion de diclofenaco modificando la relacién de fases.

ATPS
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La caracterizacion
mediante
espectroscopia UV/Vis
demuestra que el
farmaco se encuentra
extraido en la fase
polimero.
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Figura 4. Espectros UV-Vis de fases poliméricas y fases salinas como blancos y después del proceso de extraccion de
diclofenaco para todos los ATPS estudiados.

Cuantificacion y
% ;oalsi;éricn caracterizacion

1Yy
on

Diana Esmeralda Martinez Rodruguez, Mario Avila Rodriquez.
Division de Ciencias Naturales y Exactas, Campus Guanajuato, Universidad de Guanajuato.

avilam@ugto.mx

Recuperacién de diclofenaco con el ATPS conformado por
PEG-1000 g/mol y citrato de sodio.

En este trabajo se propone la extraccion liquido-liquido

utiizando ATPS, basado en PEG-100

Cl

0 g/mol y citrato de

sodio, como alternativa ecologica para la recuperacion del Cl
diclofenaco proveniente de formas farmaceéuticas.
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Figura 1. Tratamiento de los fdrmacos para generar una solucién 20 ppm de diclofenaco.
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Figura 1. Estructura quimica del diclofenaco y
representacion de una de las formas
farmacéuticas donde se puede encontrar como

O principio activo.
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Figura 2. Proceso de extraccion de diclofenaco y separacion de fases para la cuantificacién por espectroscopia UV/Visible.

Tabla 1. . Resultados de la comparacién del contenido de diclofenaco reportado vs. el determinado experimentalmente.

Los valores de
concentracion de

: . diclofenaco obtenidos
Forma Marca antemdo de antenldo de Porcentaje de experimentalmente
farmacéutica diclofenaco diclofenaco error (%) P
reportado (ppm) | evaluado (ppm) ‘ de Cadq forma
Gel Voltaren 20 000 21 438.06 7.19 farmacéutica fueron
Pharmalife 10 000 11 700.90 17.00 muy aproximados al
Cépsulas Voltaren 625 000 688 267.87 10.12 Va|0r reportado por
Tabletas Nediclon 489 169 454 331. 95 7.12 los laboratorios.
Inyectable PiSA 25 000 24 781.64 0.87
110.00 -
100.00 1 ' | '
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g 0000 | farmaco se
S 7000 - obtuvieron
@ Voltaren Gel 1
E 60.00 - EF‘h;rmalife Gel porcentajeslde
E 50,00 J OVoltaren Capsulas reCUpel’aCIOI’l
- s eficientes mayores
H 40009 al 99.9 % de
“ 30.00 1 diclofenaco.
E. 20.00 -
10.00 -
Figura 3. Porcentaje de extraccion de diclofenaco obtenido.
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Recuperacion de ibuprofeno aplicando los ATPS conformados por
PEG-400 g/mol / Citrato de sodio y PEG-1000 g/mol / Citrato de sooho

Se evalud la capacidad de sistemas de conformacion

polimero/sal, especificamente PEG-400 g-

y PEG-1000 g-mol-!/Citrato de sodio, para realizar la extraccion

de ibuprofeno como reactivo y proveni

Proceso de extraccion utilizando el
reactivo de ibuprofeno

Separacion
%p/p agua L
desionazada —* Agltacion el
%p/p PEG-1000 o PEG-400 —— w—p- —
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10 mg ibuprofens —s

Formacisn Fase Fase
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Figura 2. Procesos de extraccion de ibuprofeno utilizando ATPS.

Tabla 1. Porcentajes de extraccién de ibuprofeno como reactivo y proveniente de capsulas, utilizando los ATPS: PEG-1000/Citrato de sodio y PEG-400/Citrato de sodio..

Figura 1. Estructura quimica del
Ibuprofeno y representacion de
una de las formas farmacéuticas
¥ > donde se puede encontrar como

principio activo.
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Proceso de extraccion de ibuprofeno
proveniente de capsulas

%pfp agua Separacion
desionazada —» Agitacion de fases
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%p/p citrato de sodio ——»
0.02 g Ibuprafena —_—
capsulas
Formacion Ease Fasa
de fases palimero saling

Ambos sistemas

Reactivo Ibuprofeno
PEG-1000/ PEG-400/
Citrato de sodio Citrato de sodio

Citrato de sodio

Capsulas lbuprofeno
PEG-1000/ PEG-400/

Citrato de sodio

resultaron ser
iIdoneos para

% Desll % % Desv. % realizar un proceso
Extraccion Est. Extraccion Est. Extraccion Est. Extraccion Est. de extraccion
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A) 1.5- PEG-1000 g/mol / Citrato de sodio B) 1.5- PEG-400 g/mol / Citrato de scio N -
10 " i e 101 — omen 2 mopoien
E = Extraccitn 3, fase polimero 3 = Edraociin 3. fase polimero -
s < sl La presencia de I_as
sefales en la region
0,0+ 0,0 UV/Vis confirma la

300
Long. Onda (nm)

250

300 350
Long. Onda (nm}

250

C)"*
= Blanco agua desionizada
PEG-1000 g/mol / Citrato de sodio
1 .ﬂ . = Exfraccidn 1
W — Extraccion 2
- PEG-400 g/mol / Cnratu de sodio
e Exi cidn 3
0,5- "
cidn 4
0,0

T
300
Long. Onda (nm)

T
250

I
350

Figura 3. Espectros UV/Vis de las fases polimero de los sistemas PEG-400/Citrato de sodio y PEG-1000/Citrato de
sodio para la extraccion de A) y B) Ibuprofeno adicionado como reactivo y C) Ibuprofeno proveniente de cdpsulas.

presencia de
iIbuprofeno en la fase
—  polimero, lo que
sugiere que el
farmaco se incorporoé
con éxito en la matriz
polimérica.

ATPS como propuestas para la recuperacion del

Se exploraron dos métodos de preparacion de fases de

Rodio, considerado un metal con propiedades Unicas y
diversas aplicaciones en la industria moderna.

metal
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RECUPERACION DE ESPECIES DE ALTO VALOR AGREGADO Y CONTAMINANTES UTILIZANDO

Extraccién de Rodio (Rh*) modificando la metodologia de
formacion de fases de sistemas acuosos bifasicos.
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Figura 1. Forma fisica del Rodio, nimero
atémico y peso molecular.
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RESULTADOS Figura 3. Proceso de extraccién de Rh a 100 ppm utilizando fases pre-equilibradas.
Tabla 1. . Porcentajes de extraccion de Rh y pH de la fase polimero y fase salina después de la extraccion, para cada sistema sin pre-equilibrar
Sistema Acuoso Bifasico % de Extraccion Desv,lacmn pH, o
Estandar Fase polimero Fase salina

PEG-400/Citrato de sodio 42.39 4.23 6.19 6.41
PEG-1000/Citrato de sodio 15.75 3.51 6.28 6.16
PEG-400/Sulfato de sodio >99.9 5.60 2.06 1.81
PEG-1000/Sulfato de sodio 88.70 PN 17.61 2.15 2.14
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Los sistemas mas eficientes son aquellos que estan conformados por sulfato de sodio, ademas,
aguel sistema que contiene PEG-400 resulto tener la mayor eficiencia de extraccion. Para los
sistemas que contienen citrato de sodio, el pH del entorno afecta a la extraccion, algunos
estudios indican que al aumenta el pH puede precipitar la especie de hidroxido de rodio

Tabla 2. Porcentajes de extraccién de Rh 'y pH de la fase polimero y fase salina después de la extraccion, para cada sistema pre-equilibrado.

Sistema Acuoso Bifasico % de Extraccidn Desvllacmn pH, pH .
Estandar Fase polimero Fase salina

PEG-400/Sulfato de sodio 54.97 3.26 2.45 2.1

PEG-1000/Sulfato de sodio 31.84 2.42 2.35 1.94

4/
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Se puede deducir gue el método de pre-equilibrio de fases no es tan eficiente

como el anterior, posiblemente porgue la adicion del metal a la fase salina hace
gue cambie la manera en como se equilibran las fases después de la agitacion.
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“Analisis de las propiedades fisicoquimicas de los tensoactivos
Tensapol® 20T y Tensapol® 80T en medio acuoso.

Tensapol® 20T

¢.

algunos procesos a nivel industrial.

Analizar las propiedades fisicoquimicas de compuestos
guimicos y sus mezclas es de suma importancia para

obtener informacidn sobre interacciones moleculares y
aportar datos importantes cuando se requiere escalar
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Figura 2. Representacion de las propiedades fisicoquimicas determinadas con los equipos y material
correspondiente para las disoluciones Tensapol® 20T y Tensapol® 80T, respectivamente.
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Figura 1. Estructura quimica del Tensapol® 20T y Tensapol® 80T.
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Figura 3. Representacion de las pruebas de formacion de emulsiones conformadas por keroseno y las
disoluciones Tensapol® 20T y Tensapol® 80T, respectivamente.
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Figura 4. Propledades f:s:coqulmlcas A) Viscosidad cinemadtica, B) Vlscos:dad dindmica, C) Densidad, D) Tension superficial, E) Tens:on mterfac:al y F) Conductividad de

las disoluciones de Tensapol® 20T (azul) y Tensapol® 80T (naranja).

I OE TEMSAPDL, (e

v QOSM
OOMH ‘0'"-

Figura 6. Presencia de emuls:ones estables en las
concentraciones 0.01 M, y 0.05 M formadas por

Figura 5. Presencia de emulsiones estables en las
concentraciones 0.01 M, 0.025 M, 0.05My 0.1 M

En todas las pruebas se
lograron observar

emulsiones,

diferentes proporciones
ya que es una propiedad
de los compuestos.

Las propiedades
fisicoquimicas
(viscosidad cinematica y
dinamica, densidad,
tension superficial e
interfacial y
conductividad)
estudiadas tuvieron un
comportamiento acorde
a las interacciones que
suelen tener los
tensoactivos en medios
acuosos.

pero a

Tensapol® 80T/Agua/Keroseno

formadas por Tensapol® 20T/Agua/Keroseno
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