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RESUMEN

La aspirina es uno de los medicamentos més utilizados en el mundo debido a su efecto analgésico.
Cuando es consumido por el ser humano, este Gltimo es incapaz de metabolizarlo totalmente y una
parte es desechada por mecanismos fisioldgicos e incorporado a las aguas de drenaje. Debido a esto, la
aspirina se ha considerado recientemente como un contaminante emergente del agua. Lo anterior ha
llevado a una busqueda extensa de métodos de degradacién que permitan su mineralizacion en aguas
residuales para volver a incorporarlas a las actividades humanas. Dado lo anterior en el presente trabajo
se propone utilizar la electrodepositacion como un medio para remediar aguas contaminadas con este
farmaco. Se realiz6 un estudio voltamperométrico a partir de una solucidon conteniendo aspirina
0.00IM y 0.2M de ZnCl, como electrolito soporte, sobre un electrodo de carbon vitreo, con un
electrodo Ag/AgCl como referencia y como auxiliar uno de grafito. Los experimentos se realizaron con
la ayuda de un potenciostato—galvanostato marca EPSILON. Los resultados obtenidos hasta el
momento indican que es posible electrodepositar aspirina a partir de bafios a base de cloruros y sobre
un electrodo de carbon vitreo. En los voltamperogramas obtenidos es posible observar durante el
barrido directo en direccion catddica la formacion de un pico de reduccion en -1.14V (A). En el barrido
inverso se nota la formacion de otros picos (B 'y C) en -1.29V y -1.24V y una sefial electroquimica (D)
en 0.24V, correspondiente a la aspirina electrodepositada. El trazado de la corriente de pico contra la
raiz cuadrada de la velocidad de barrido indica un comportamiento lineal, sugiriendo un control por
difusion.

1. INTRODUCCION

La aspirina es uno de los farmacos mas antiguos y mejor conocidos por la humanidad. Este
medicamento tiene propiedades antiinflamatorias, antipiréticas, antioxidantes y analgésicas [1, 2]. Se
utiliza para aliviar los sintomas ocasionados por dolores de cabeza, artralgia y mialgia, entre otras. Esto
ultimo es debido a que una vez que se ha ingerido, el cuerpo la hidroliza rapidamente provocando un
efecto analgésico [1, 2]. Estudios recientes han mostrado que administrada en dosis especificas, la
aspirina tiene la capacidad de prevenir problemas cardiovasculares asi como algunos tipos de cancer,
ademds reduce la incidencia de la enfermedad de Alzheimer [3]. Aunque, la aspirina es un
medicamento bastante seguro de usar, el organismo no es capaz de metabolizar totalmente este farmaco
y una parte es desechada al drenaje por mecanismos fisiologicos. Esto ha ocasionado que su
concentracion en las aguas residuales de las grandes poblaciones humanas se haya incrementado
notablemente en los ultimos afios. Dado lo anterior ha habido una busqueda extensa de métodos de
degradacion que permitan la mineralizacion de este compuesto en aguas residuales con la intencién de
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volver a incorporarlas a las diferentes actividades humanas [4-13]. El mecanismo de degradacion de la
aspirina mas aceptado es aquel que involucra una hidrolizacion de acuerdo a la siguiente reaccion:

COOH COOH
O*(I%*CHs OH
I

o HO—C—CH
> + ’ (1)

aspirina acido salicilico acido acético

Figura 1. Hidrdlisis de la aspirina

Se ha reportado que la velocidad de hidrdlisis de la reaccion (1) depende de la temperatura y el pH
principalmente. Sin embargo, cuando se emplean métodos de oxidacion avanzada o métodos bioldgicos
esta hidrdlisis es poco eficiente. Es importante mencionar que los dos métodos anteriores son los mas
utilizados a nivel industrial para llevar a cabo la degradacion de farmacos.

Recientemente los métodos electroquimicos han sido reconocidos como una alternativa al tratamiento
convencional de aguas residuales, pues con ellos es posible la degradacion de algunas sustancias
organicas. Aunque la degradacion es una forma eficiente de eliminar los compuestos peligrosos de las
aguas residuales, provoca la formacion de nuevos compuestos que a su vez pueden reaccionar con otros
presentes en el medio. Otra posible forma de lograr la remediacion es recuperar la aspirina a través de
un proceso conocido como electrodepositacion. El proceso de electrodepositacion tiene la ventaja de
ser una técnica econdmica, sencilla, confiable y reproducible que se puede realizar en condiciones
normales de presién y temperatura. Lo anterior es posible si se tiene un buen conocimiento de los
parametros de nucleacion y crecimiento involucrados en el proceso. Por lo tanto, en el presente trabajo
analizamos los procesos Oxido-reduccién y los parametros cinéticos de electrocristalizacion de la
aspirina sobre substratos de carbon con la intencioén de identificar los potenciales de cristalizacion en
donde la aspirina puede depositarse. Lo anterior con la intencién de remediar aguas contaminadas con
este fArmaco.

2. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Se realiz6 un estudio voltamperométrico a partir de una solucién conteniendo Aspirina 0.001M y 0.2M
de ZnCl, como electrolito soporte, sobre un electrodo de carbon vitreo, con un electrodo Ag/AgCl
como referencia, y como auxiliar uno de grafito de area superficial mucho mayor que la del electrodo
de trabajo. Los experimentos se realizaron en un potenciostato—galvanostato EPSILON. El control de
los experimentos se realizo a través del software Epsilon EC-USB y también variando la velocidad de
rotacion del electrodo de trabajo con el disco rotatorio.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 2—4 se muestra un voltamperograma ciclico tipico a partir del sistema Au/Aspirina
0.001M + 0.2M de ZnCl,. Todos los voltamperogramas mostrados se obtuvieron a una velocidad de
barrido de 100 mV s y con velocidad de rotacion de 100 rpm, a las temperaturas de 25, 30 y 35°C,
respectivamente. En todos los casos, durante el barrido directo fue posible observar la formacion de dos
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picos de reduccion, A y B. Durante el barrido inverso se observo la formacion de otro pico (C) y una
sefal electroquimica (D). Con el aumento de la temperatura al sistema, el potencial asociado al pico A
se vuelve mas negativo, lo que implica que se requiera de mas energia para poder llevar a cabo la
electrodepositacion. De igual manera, conforme la temperatura aumenta, la corriente registrada en el
potencial de pico A se vuelve mdas negativa lo que indica que hay una mayor cantidad de material
electrodepositado.
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Figura 2. Voltamperograma ciclico tipico obtenido a partir del sistema Au/Aspirina 0.001M + 0.2 M de
ZnCl; a una temperatura de 25°C, con el pico Aen-1.16 V,el Ben-1.32 V,el Cen-1.24 Vyel D en
0.268 V
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Figura 3. Voltamperograma ciclico tipico obtenido a partir del sistema Au/Aspirina 0.001M + 0.2 M de

ZnCl, a una temperatura de 30°C, con el pico Aen-1.26 V,el Ben-1.37 V,el Cen-1.29 Vyel D en
0.203V
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Figura 4. Voltamperograma ciclico tipico obtenido a partir del sistema Au/Aspirina 0.001M + 0.2 M de
ZnCl, a una temperatura de 35°C, con el pico Aen-1.44 V,elBen-1.46 V,elCen-1.41 VyelDen -
0.16 V

Con la intencion de determinar el tipo de control cinético en nuestro sistema, se grafico la corriente de
pico catodica contra la velocidad de barrido a la 1/2, de acuerdo a la ecuacion de Randles—Sevcik (Ec.
2) [14]:

i,=2.69X10° n”? ACoD"*v'* ...(2)

En la figura 5 se muestra una grafica a una temperatura de 25°C, donde se puede observar un
comportamiento lineal de la corriente de pico catddica con respecto a la velocidad de barrido, lo que
indica que se trata de un proceso controlado por difusion [14]. Un comportamiento similar al reportado
en la Figura 5 se puede observar en las figuras 6 (30°C) y 7 (35°C). A partir del valor de las pendientes
de las lineas mostradas en las siguientes figuras, se obtuvieron los coeficientes de difusion para todos
los picos catodicos.
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Figura 5. El coeficiente de difusién para el pico A es de 5.10 X10™*, para el B de 6.90 X10™* y para el
Cde4.42X10" ecms™
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Figura 6. El coeficiente de distribucion para el pico A es de 4.42 x10™'*, para el B de 5.73x10'*y para el
C de 3.38x107"*. cm 5™
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Figura 7. El coeficiente de distribucion para el pico A es de 1.11x10™*, para el B de 4.42x10™* y para el
Cde3.36x 10" cms™

CONCLUSIONES
El proceso de electrodepositacion de aspirina se lleva a cabo en el rango de potencial [-1.16 - -1.46] V.

Mediante el trazado de Randles-Sevcik se pudo determinar que la electrodepositacion de la aspirina
bajo nuestras condiciones experimentales se encuentra controlada por difusion. Se pudo observar que al
aumentar la temperatura del sistema, el coeficiente de difusion disminuye.
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