Desarrollo y caracterizacion microestructural de membranas hibridas
polimero — queratina para la remocion de Cromo (VI)
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INTRODUCCION

La sintesis de nuevos materiales utilizando queratina ha permitido la generacion de investigacion basada en las
propiedades estructurales y fisicoquimicas de este interesante biopolimero, el cual se utiliza primordialmente en la
sintesis de materiales compuestos [1]. La queratina es considerada en México y en gran parte del mundo como un
residuo, sin embargo ésta posee una nanoestructura autoensamblada y jerarquica de tipo fibrilar, cuya cadena
peptidica contiene diferentes aminoacidos capaces de actuar como grupos funcionales, caracteristicas que pueden
aprovecharse para desarrollar materiales autoensamblados biodegradables que sean capaces de remover
contaminantes de dificil eliminacion por métodos convencionales en el tratamiento de residuos liquidos y/o gases
[2]. Estos aminoacidos son susceptibles de ser modificados a través de reacciones de funcionalizacion de proteinas;
para incrementar la afinidad natural que poseen por ciertos metales y compuestos organicos. En las membranas
poliméricas de filtracion, materiales hibridos (sintético-natural) desarrolladas en esta investigacion, se aprovecha las
caracteristicas antes mencionadas para sintetizar materiales de alta area superficial y funcionalidad quimica capaces
de fungir como sitios activos para la interaccion con diferentes compuestos [3-5] y asi sintetizar nuevos materiales
para su aplicacion en la disminucion de los indices de contaminacion. El trabajo presenta ademads la caracterizacion
de las membranas sintetizadas donde la Microscopia Electronica de Barrido es de gran utilidad para el estudio de
porosidad de las membranas; lo cual impacta directamente en su capacidad de filtracion. Otras técnicas de

calorimetria y espectroscopia son empleadas para la explicacion del proceso de remocion.

OBJETIVO
Desarrollar nuevos materiales biopoliméricos en base a queratina obtenida de pluma de ave; para su caracterizacion
microestructural y fisicoquimica en funciéon de su aplicacion para eliminar Cromo (VI), estudiando los perfiles de

remocion con la membrana nanoestructurada.

2. METODOLOGIA
Las biofibras fueron obtenidas de plumas de ave sometidas a procesos de lavado, secado y separaciéon mecénica [6],
de éstas biofibras se extrajo la queratina disolviéndola de acuerdo al procedimiento descrito por Santiago-Valtierra

(2005), siendo ésta la solucion de sal de queratina [7]. Las membranas hibridas de poliuretano-queratina se



sintetizaron a partir de los componentes base; polioxipropilenglicol y diisocianato de tolueno en una relacion de
11:6 con respecto al poliol, y adicionando concentraciones del 11 al 21% de sal de queratina.

Las membranas se caracterizaron para estudiar su morfologia estructural en un Microscopio Electronico de Barrido
JEOL SM 6060LV, a 20kV en alto vacio; recubriéndose las muestras con una capa de oro. La espectroscopia FTIR,
se llevo a cabo en un equipo IRPrestige-21 (32 barridos, de 400 a 4000 cm™) y la caracterizacion calorimétrica
TGA, se realizd en un equipo TA Q600-0054-SDT, en una atmosfera de nitrégeno, a una velocidad de
calentamiento de 20 °C/min; en un rango de 30 a 600 °C. Los perfiles de remocion se realizaron en una celda de
filtracion MILLIPORE UF Stired Cell 47MM a un TRH de 0.1 hrs., alimentando el sistema con un agua residual
sintética a 20 mg/L de Cromo (VI), midiendo la concentracion de acuerdo a la NMX-AA-044-SCFI-2001 [8-14].

RESULTADOS

Caracterizacion. La microscopia electronica de barrido muestra que el poliuretano presenta una superficie lisa, con
poros de tamafio homogéneo y una geometria anisotropica. Por el contrario, se observa que el tamafio de los poros y
canales internos de las membranas con sal de queratina se encuentran en un rango de filtraciéon convencional;
macromoléculas (Figura 1). Lo anterior se debe a las caracteristicas encontradas durante le proceso de
polimerizacién del poliuretano, ya que en la primera etapa se forma un compuesto inestable de acido carbamico
(RNCO,H,); que se descompone exotermicamente en amina funcionalizada y diéxido de carbono, ademas de
compuestos de urea. El1 CO, hace que se forme la espuma, y por ende los poros. La produccion del acido carbamico,
esta directamente relacionada con la cantidad de H,O que reacciona con un grupo isocianato durante la sintesis, y un
desequilibrio en la tasa de reaccién del poliuretano puede ocasionar que la espuma colapse, se formen

imperfecciones, los poros se abran prematuramente o no se abran [15]. A mayor concentracion de sal de queratina,

de queratina al 11%; amplificacion 30X, c) sal de queratina al 15%; amplificacion 30X; amplificacion 30X, d) sal de

queratina al 21%; amplificacion 30X; amplificacion 30X.



La espectroscopia FTIR de las membranas, muestra un espectro con un corrimiento de la banda de 1715 a 1640 cm™
correspondiente a una absorcion del grupo V(C=0) del carbonilo de la urea que se forma al reaccionar el grupo
isociano mas H,O [15] y la sal de urea de queratina. Por otro lado, el analisis TGA, advierte una menor estabilidad
térmica con respecto al poliuretano virgen (223 °C) y las membranas con sal de queratina (164 °C), debido a la
presencia de la proteina.

Perfil de remocién de Cromo (VI). El sistema de filtracion se operd 270 minutos en condiciones estables, mostrando
una maxima remocion del 42% a los 120 minutos de operacion, posterior a esto; se presenta una etapa de ciclos de
desorcion-sorcion del cromo (VI). De lo anterior, se deduce que la membrana presenta una zona de saturacion y las

remociones ulteriores son menores a la maxima encontrada antes de entrar a la zona de saturacion.

CONCLUSIONES

Las membranas sintetizadas con poliuretano-sal de queratina presentan una miscibilidad homogénea entre la
proteina y la matriz del polimero la cual se puede observar en las imagenes de microscopia, sin embargo la
presencia de la soluciéon de sal de queratina (medio acuoso) ocasiona que el tamafio de los poros y canales de
filtracién se encuentren por encima de la microfiltracion (>0.1 pm). Una remocion del 42% de cromo (VI) es

alcanzada trabajando con una solucion a pH neutro, siendo mayor a aquella encontrada por Wang (2006) del 20%.
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