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El agua potable es en la actualidad uno de los
principales temas de discusion a nivel mundial debido
a que el abastecimiento es cada dia mas demandado y
a la presencia de diversos contaminantes de origen
antropogénico. La amplia variedad de contaminantes
incluye desde compuestos inorganicos hasta
compuestos organicos como colorantes, aminas
aromaticas, y pesticidas, entre otros. El efecto en la
salud de algunos de estos componentes, ha fomentado
el desarrollo de metodologias de analisis simples,
rapidas y de bajo costo que permitan monitorear la
calidad del agua.

En la bibliografia se han descrito una amplia variedad
de metodologias para la determinacion de
contaminantes en muestras de agua. La gran mayoria
involucra una etapa de tratamiento previo para
realizar la limpieza de la muestra y/o la
preconcentracién del analito de interés. En este
sentido, la extraccion en fase so6lida es la estrategia
mas empleada debido a su versatilidad. De forma
general se basa en la retencién de compuestos en una
fase so6lida que posteriormente se eluyen empleando
un disolvente adecuado.

A pesar de que la extracciéon en fase sdlida es una
técnica de pretratamiento popular que se considera
robusta y permite disminuir el consumo de
disolventes organicos, tiene como desventaja que los
sélidos empleados como fase extractante suelen ser de
elevado costo o bien representan la generacién de
residuos secundarios derivados del proceso de
tratamiento. En los ultimos afios se ha propuesto el
uso de fases soélidas alternativas que provengan de
materiales accesibles, sustentables y de bajo costo,
entre estos, se encuentran las fibras naturales de
origen vegetal.

Si bien, hay descritas diversas aplicaciones del uso de
fibras vegetales como materiales adsorbentes de
colorantes, la incorporacion de éstas en el desarrollo
de metodologias analiticas ha sido poco explorada. Las
caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de las
fibras vegetales, como su textura, longitud, resistencia
mecanica, porosidad y flexibilidad han llamado la
atencién en diversos campos de aplicacion, por
ejemplo, en la fabricacién de bienes de consumo, como
la confeccién de prendas de vestir, cuerdas, alfombras,
canastas, asi como en materiales para la construccién.

La estructura de las fibras naturales de origen vegetal
estd conformada esencialmente por celulosa,
hemicelulosa y lignina (Figura 1). Estos compuestos
presentan grupos funcionales hidroxilo, carbonilo y
éter, que favorecen procesos de adsorcién mediante
interacciones por puente de hidrégeno o bien
interacciones electrostaticas [1].

Figura 1. Representacién y micrografia de una fibra
natural de origen vegetal. a) lignina, b) hemicelulosa y c)
celulosa

Las fibras mas estudiadas como adsorbentes son el
yute, henequén, sisal, algodén, cafiamo y coco. Todas
ellas son materias primas renovables, faciles de
adquirir y biodegradables (Figura 2).

Figura 2. Fibras de a) yute, b) henequén, c) sisal, d)
cdrfiamo, e) algodon, y f) coco.

Las fibras naturales de origen vegetal han surgido
como una alternativa sustentable para ser utilizadas
como extractante en fase soélida con buenos
resultados. Sin embargo, a pesar de los grupos
funcionales que contienen, poseen capacidades
limitadas debido a que presentan una cantidad
minima de sitios disponibles para la interaccién por
unidad de area, o bien, algunos compuestos organicos
como los colorantes son capaces de adsorberse de
manera irreversible.
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Con la finalidad de mejorar su capacidad de adsorcion,
selectividad y eficiencia es posible realizar la
modificacion quimica de la superficie. Estas
modificaciones incluyen realizar un recubrimiento de
la fibra o bien unir grupos funcionales que confieran
las propiedades deseadas, por ejemplo, grupos con
propiedades de intercambio idnico o quelantes [2].
Este tipo de adsorbentes naturales son capaces de
retener contaminantes de origen organico o
inorganico. Los ejemplos descritos para adsorcién de
compuestos utilizando fibras vegetales como
adsorbente incluyen el uso de fibras vegetales sin
modificar y modificadas.

Se ha descrito el uso de fibras de yute sin modificar
para la extraccién de colorantes azoicos, utilizando el
colorante rojo Congo como molécula modelo. La
capacidad de adsorcién obtenida fue de 8.12 mg/gy se
propone interacciones como mecanismo de adsorcién
(Figura 3) [3].
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Figura 3. Representacidn esquemdtica de las
interacciones por puente de hidrégeno entre los grupos
hidroxilo de una fibra de yute y el colorante rojo Congo.

La fibra de yute ha sido modificada con dianhidrido
piromelitico para la formacién poliésteres aromaticos
que permiten la retenciéon de anilina a través de
interacciones m-m [4]. También se han realizado
experimentos para la retencién de algunos iones
metalicos como Pb2+, Cd2+, Zn2*, Ni2* y Cu?*, utilizando
fibra de tururi tratada con NaOH [2]. En estos casos,
parametros experimentales como pH, cantidad de
adsorbente, concentracion del compuesto de interésy
temperatura, tienen influencia en los resultados
observados y deben ser consideradas para su
aplicacién en experimentos de extraccidn-elucion.

La integracién en metodologias analiticas comenz6 a
ser explorada en la década de los 90s donde se
propone una metodologia basada en el uso de fibras
de algod6n modificadas con ftalocianina de cobre en la
pre-concentraciéon de 62 compuestos policiclicos [1].
Bajo el mismo concepto, se he realizado la tincién de
material celulésico textil que se utiliza para la
retencidn de cristal violeta y safranina en muestras
acuosas, mismos que fueron analizados mediante

espectrofotometria después de su eluciéon con metanol

[5].

Empleando el concepto de extraccién en fase sélida
dispersiva, se propuso el uso de fibras de henequén
modificadas en la retencién-elucion de verde
malaquita y verde leucomalaquita en muestras de
pescado seguida del andlisis mediante electroforesis
capilar [6].

Recientemente se ha ampliado el uso de fibras
vegetales en sistemas de extraccidn en fase sélida en
punta de pipeta utilizando como propuesta el analisis
de pesticidas organoclorados en muestras de aceite.
Las fibras vegetales de kapok se utilizaron como fase
solida, una mezcla de aceite-acetonitrilo se coloca en
la punta de pipeta quedando retenida la fase lipofilica
en las fibras, mientras que el disolvente polar (con los
analitos disueltos) pasa a través de la fase extractante
donde se completa la limpieza [7].

El uso de fibras vegetales y en general materiales
lignocelulésicos en el area de la quimica analitica
representa una alternativa verde para el desarrollo de
nuevas metodologias que permitan la determinacién
de compuestos de interés siguiendo procedimientos
mas sencillos, rapidos, eficientes y de bajo costo,
comparados con las metodologias convencionales. Si
bien, son pocas las aplicaciones que han sido descritas
para la incorporacién de estos materiales en quimica
analitica, las fibras vegetales han demostrado ser una
propuesta versatil y competitiva.
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