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Introducción



Contaminantes
emergentes

Ø Productos de cuidado personal o 
PCP’s (Cosméticos, filtros UV)

Ø Productos farmacéuticos

Ø Productos alimenticios



Productos de
Cuidado 
personal
(PCP’s)

Protectores solares Repelentes de insectos

Fragancias

Antibacterial Antioxidantes y conservadores



Nombre Estructura Clasificación Solubilidad en
agua  25°C

Peligrosidad

Metilparabeno

Antioxidantes y 
conservadores 

2.5 g/L

Disruptores 
endócrinos

Etilparabeno 1.7 g/L

Propilparabeno 0.5 g/L

Butilparabeno 0.35 g/L

Oxibenzona Protector solar 0.21 g/L

Analitos de estudio



Microalgas/biorremediación

Foto: renovablesverdes.comFoto: Green Sea Bio System One

Foto: iAgua Foto: Emaze

https://www.renovablesverdes.com/uso-microalgas-la-descontaminacion-las-aguas/
http://greenseabiosystem.com/nosotros/que-son-las-microalgas/
https://www.iagua.es/noticias/mexico/unam/15/12/22/estudian-uso-microalgas-tratar-aguas-residuales
https://www.emaze.com/@ALOLQRIO
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Técnicas
de 
extracción

Extracción de fase sólida

Dispersión en matriz de fase sólida



Objetivo
Validar un método para la extracción y análisis de metilparabeno,
etilparabeno, propilparabeno, butilparabeno y oxibenzona en muestras de
biomasa y sobrenadante de cultivos de microalgas mediante técnicas
miniaturizadas de preparación de muestra con adsorbentes y Cromatografía
de Líquidos de Alta Resolución, que sea aplicado en ensayos de remoción.





Condiciones cromatográficas

Columna
Tipo: ZORBAX PHENYL 

Tamaño de partícula: 3.5 µm 
Dimensiones: 4.6 x 150 mm

Detección
Tipo: UV

Longitud de onda: 240 y 310 nm

Fase móvil A: Metanol y B: Agua

Gradiente

0 min (55 % A),
6 min (65% A),

10 min (100% A),
12 min (100%A).

Tiempo de equilibrio 6 min
Velocidad del flujo 1 mL min-1
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Validación del método EFS
Recobro

(%)
r2 LOD (µg mL-1) LOQ (µg mL-1)

Metilparabeno 91.81 0.9848 0.02 0.06

Etilparabeno 97.65 0.9993 0.02 0.06

Propilparabeno 87.70 0.9898 0.02 0.06

Butilparabeno 86.44 0.9991 0.02 0.06

Oxibenzona 91.05 0.9982 0.01 0.03

Validación del método DMFS

Recobro 

(%)
r2 LOD (µg mg-1) LOQ (µg mg-1)

Metilparabeno 93.05 0.9923 0.07 0.21

Etilparabeno 93.19 0.9900 0.07 0.21

Propilparabeno 91.84 0.9940 0.07 0.21

Butilparabeno 92.95 0.9889 0.07 0.21

Oxibenzona 80.65 0.9977 0.04 0.12
Intervalo de concentración de 0.2 a 2 𝛍g mg-1. 

Intervalo de concentración de 2 a 20 𝛍g mL-1. 
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Ensayos de exposición de cultivos de 
microalgas a una concentración de 
0.75 µg mL-1

Tiempos de exposición:
4 , 16, y 24 h

150 mL de cultivo
+ 

PCP’s

Muestra expuesta

150 mL de medio 
sin microalgas

+ 
PCP’s

Muestra control

150 mL de cultivo 
sin PCP’s

Muestra blanco

Exposición única 
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Resultados exposición única a 4, 16, 24 h

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

4 16 24

Porcentaje de oxibenzona recuperado

Sobrenadante
Biomasa

Contaminante %C.V.
Horas de exposición 4 16 24
Metilparabeno 10.1 --- ---
Etilparabeno 7.6 --- ---
Propilparabeno 4.1 2.9 5.1
Butilparabeno 1.1 1.5 3.2
Oxibenzona 1.7 2.8 4.4

Concentración de exposición
0.75 µg mL-1
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Resultados exposición continua 

Estándar

Día 4

Día 3

Día 2

Día 1
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Resultados exposición continua solo a oxibenzona

Día 1

Estándar

Espectro de absorción UV

Cromatograma DMFS Exposición 
continua a 1 µg mL-1

- Oxibenzona
- Metabolito
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Conclusiones
Se validó un método para muestras de sobrenadante y
biomasa mediante técnicas miniaturizadas de preparación de
muestra y análisis cromatográfico. Que permiten analizar a
estos analitos en el orden de las ppb para EFS, y ppm en el
caso de la DMFS.

Se aplicaron los métodos validados a ensayos de exposición,
única y continua, donde se encontró la bioacumulación de
oxibenzona en biomasa y un posible metabolito de esta.
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