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Introduccion

La intoxicacion crénica por ingestidon de arsénico ocasiona lesiones cutaneas
caracteristicas tales como alteraciones de la pigmentacidon, hiperqueratosis
palmoplantar, ademas de enfermedades respiratorias, neurolégicas, cardiovasculares
y diversos tipos de cancer. Se debe, en la mayoria de los casos, a la ingesta de agua
que contiene una proporcién de arsénico mayor a la permitida por el Cdédigo
Alimentario Nacional (10 pg/l), limite que es ampliamente superado en numerosas
regiones de nuestro pais.

Esta problematica hace imprescindible la busqueda permanente de nuevas
metodologias que permitan remover el arsénico de las aguas destinadas al consumo
humano 6 animal.

En este contexto, en este trabajo se presenta la sintesis de una serie de resinas
de intercambio anidnico y los resultados preliminares obtenidos al evaluarlas como
agentes de captura de arsénico.

Uno de los principales desafios asociados al proyecto es lograr la retencion
selectiva de arsénico a partir de un medio en el cual coexiste con una proporcion muy
alta de otras especies anidnicas (sulfatos, cloruros, fosfatos, carbonatos, etc.)

En un trabajo previo', Dambies, et al, sintetizaron una resina de intercambio
idnico sustituyendo los grupos cloruro del cloruro de polivinilbencilo por 1-desoxi-1-
metilamino-D-glucitol. Esta resina presento alta afinidad y selectividad frente al As (V).

Estos resultados, nos alentaron a sintetizar una serie de resinas relacionadas
variando el aminoalditol unido al polimero para comparar la selectividad y eficiencia de
las mismas con las reportadas por Dambies.

Analizar la selectividad y eficiencia de los nuevos intercambiadores puede
contribuir también a la elucidacion del mecanismo de accién de este tipo de resinas
como agentes de captura selectiva de arsénico.

Parte Experimental
Sintesis de los aminoalditoles:
Los aminoalditoles (Fig. 1) se obtuvieron por aminacion reductiva de los

correspondientes azlcares utilizando a-picolina borano como agente reductor?, con un
rendimiento promedio del 70%.
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Figura 1. Aminoalditoles utilizados

Sintesis de las resinas:

Las modificaciones sintéticas de las resinas se llevaron a cabo exitosamente por
tratamiento de cloruro de polivinilbencilo comercial (Aldrich, grado de entrecruzamiento
1%, tamafio de particula 149-297 pm), con el correspondiente aminoalditol en una
relacion molar 1:3 polimero/amina, en un medio de dioxano/agua (10:1) a reflujo
durante 30 horas. El contenido de nitrégeno de las resinas se determind por
microanalisis (Analizador elemental Exeter CE-440).

Para realizar la evaluacion de los intercambiadores, los mismos se
acondicionaron mediante tratamiento con HCI 1M.

Evaluacion de los intercambiadores:

a. Determinacion de la capacidad total empirica: se colocaron 200 mg de las resinas
en erlenmeyers conteniendo 50 ml de solucidon de NaOH (25 mM). Los mismos se
taparon y dejaron con agitacion constante durante 24 hs. Finalizado el tiempo de
agitacion se analiz6 la concentracion de NaOH del sobrenadante por titulacion con
HCI (25 mM), utilizando fenolftaleina como indicador.

b. Determinacion de la capacidad para retener arsénico: se colocaron 50 mg de las
resinas en erlenmeyers conteniendo 50 ml de solucién de As (160 ppm, pH 4,5). Los
mismos se taparon y dejaron con agitacion constante durante 24 hs. Finalizado el
tiempo de agitacion se analizé la concentracion de As del sobrenadante por
Absorcion atomica en llama (Thermo ICE3000).



Resultados

Los resultados obtenidos, se presentan en la siguiente tabla:

Contenido Ca_;l)_eggldad Retencién mg de
Resina Aminoalditol Nitrgeeno Empirica d(?n/-e\rsir;l/co As/g de
(mmgoI/g) (meq OH'/ g de rgsina% resina
de resina)

NMDGIc | N-Metil-D-Glcol 1,83 1,53 0,48 36,0
NEDGIc | N-Etil-D-Glcol 1,58 1,24 0,38 28,5
NPDGIc | N-Propil-D-Glcol 1,76 1,37 0,32 24,0
NEDGal | N-Etil-D-Galol 1,82 1,32 0,45 33,8
NPDGal | N-Propil-D-Galol 1,64 1,34 0,32 24,0
NPDMan | N-Propil-D-Manol 1,76 1,01 0,20 15,0

Discusion de resultados

Si bien, tanto el grado de entrecruzamiento como el tamafo de particula de la
matriz polimérica eran menores a los de la matriz utilizada por Dambies (grado de
entrecruzamiento 2%, tamano de particula 250-425 pm), la capacidad maxima de
retencién de arsénico en la resina NMDGIc es similar a la informada por él. Este hecho
permite descartar que cualquiera de nuestras observaciones respecto al
comportamiento de los nuevos intercambiadores puedan verse influidas por la matriz
insoluble.

Comparando la capacidad de retencidn de arsénico de las resinas se puede
observar que:

1. La capacidad disminuye al aumentar el numero de carbonos del grupo alquilo
unido al nitrégeno

2. A igual resto alquilo, la capacidad varia al variar la configuracion de los
carbonos del aminoalditol. Si se compara la NPDMan con la NPDGIc 6 NPDGal
se observa que al invertirse la configuracion del C-2 (el mas proximo al grupo
amonio), la capacidad de la resina disminuye marcadamente.

Estas observaciones sugieren que los grupos hidroxilos de los aminoalditoles
podrian interaccionar via enlaces de hidrégeno con el anién arseniato facilitando su
acercamiento al i6n amonio. La disposicion espacial de los grupos hidroxilos, que es
dependiente de la configuracion de los carbonos del aminoalditol, es clave en la
eficiencia de dicha interaccion. A su vez al aumentar el tamafo de los grupos
hidrofébicos, estas interacciones se verian dificultadas disminuyendo la eficiencia del
intercambiador.

A su vez, si comparamos los resultados obtenidos para las NEDGIc y NEDGal se
puede observar que esta ultima posee una mayor capacidad de retencién. Esto
sugiere que una resina sustituida por 1-desoxi-1-metilaminogalactitol podria ser mas
eficiente para la remocion de arsénico que la NMDGlc, propuesta por Dambies.
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