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Resumen

En este trabajo se evalla la eficacia de dos nuevos materiales adsorbentes, una mica
de alta carga expansible (Na-Mica-4) y un filosilicato derivado del anterior con cationes
de octadecilamonio (C ,-Mica-4), para la eliminacion de un grupo de compuestos
organicos persistentes. Los materiales fueron caracterizados por difraccién de rayos-X,
potencial Zy analisis termogravimétrico. Se determinaron las condiciones dptimas de
operacion para la correcta eliminacion de los contaminantes. Se ensayaron variables
como tiempo de adsorcion, efecto salino o pH del medio. Las mejores condiciones
obtenidas para la eliminacion significativa (70-100%) de los contaminantes, se dieron
para el filosilicato C -Mica-4 en un tiempo de 24 horas. Ademas, se observé una
correlacidn significativa entre las propiedades fisicoquimicas de los contaminantes y
la adsorcion sobre el material. Este estudio pone de manifiesto el potencial de estos
materiales para su utilizacion en el tratamiento industrial de aguas afectadas por
diferentes tipos de contaminacion.

1. Introduccion

Disponemos a nuestro alcance de herramientas cada vez mas sensibles que nos
han alertado de la presencia de unos contaminantes previamente desconocidos o
no reconocidos como tales, potencialmente peligrosos, denominados globalmente
como contaminantes emergentes. Estos compuestos tienen en comun su elevada
produccién y uso 0 consumo y, consecuentemente, una continua introduccion
como contaminantes en el medio ambiente. Ademas de esta particularidad, muchos
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de ellos se caracterizan por su persistencia y toxicidad siendo, por ello, objeto de
vigilancia legislativa, en algunos casos, y de profundo seguimiento cientifico.

Muchos grupos de investigacion trabajan actualmente en el desarrollo de tecnologias
avanzadas que puedan eliminar estos compuestos de manera eficiente. Entre estas
técnicas destaca la adsorcion como proceso eficiente, de facil operacién y bajo
coste, y que ademds no genera compuestos intermedios de degradacién (Martin
et al., 2018). En este trabajo, se evalla por primera vez la eficacia de dos nuevos
materiales adsorbentes, en diferentes condiciones operativas, para la eliminaciéon
de un grupo de compuestos organicos persistentes clasificados como contaminantes
emergentes en aguas. Concretamente se han evaluado dos materiales: una mica de
alta carga expansible (Na-Mica-4), y un filosilicato derivado del anterior con cationes
de octadecilamonio (C ,-Mica-4).

2. Materiales y métodos

La estrategia metodoldgica disefiada contd con tres elementos: 12) Sintesis de
materiales adsorbentes de disefio: Na-Mica-4 y C -Mica-4; 29) Caracterizacion de
los materiales: Difraccion de rayos-X, potencial Z, superficie especifica y andlisis
termogravimétrico; 32) Ensayos de adsorcién de los contaminantes: Evaluacion del
tiempo de adsorcion, efecto salino y pH del medio; asi como su aplicacién a muestras
reales contaminadas.

3. Resultados y discusion

La mica sédica de alta carga corresponde a la Na-Mica-4 con férmula quimica
Na,[Si,Al,IMg O, F, 3-nH,O. Como materiales de partida se emplearon didxido de
silicio, hidroxido de aluminio, fluoruro de magnesio y cloruro sédico en cantidades
estequiométricas. Los reactivos fueron mezclados enérgicamente en mortero de
agata. Posteriormente, se calentaron en crisol de platino a 900 °C durante 15 horas.
El producto obtenido se lavd con agua destilada y el sélido se separd por filtracién y
se dejé secar a temperatura ambiente.

La C ,-Mica-4 se sintetizo por reaccion de intercambio cationico entre la Na-Mica-4
y un exceso de sal de octadecilamonio disuelta en HCI 0,1 M. La disolucién obtenida
se agitd durante 3 h a 80 °C. A continuacion, se afiadid agua desionizada a 50 °C
durante 30 min. El sélido obtenido se filtré y se disolvié en una mezcla de etanol-
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agua (1:1) en caliente. Por ultimo, se filtré el producto y se dejé secar el precipitado
a temperatura ambiente.

La Figura 1 muestra los difractogramas correspondientes a la Na-Mica-4 y C -Mica-4.
Los resultados mostraron un aumento de 12 A (Na-Mica-4) a 49.9 A (C18-Mica-4)
en el espacio entre capas. Asi mismo, la diferencia en el espacio interlaminar de la
C,Mica-4 antes y después de los ensayos de adsorcion fue de 1 A. Esta diferencia
se explica por la variacion en el dngulo de inclinacion (a) (de 62.93° a 60.92°) entre
el eje de alquilamonio y la superficie sdlida después de la adsorcién por la posible
incorporacion de los contaminantes estudiados en el espacio interlaminar.

-4

Figura 1. Difractogramas correspondientes a la Na-Mica-4 y C18-Mica-4mica antes y
después del ensayo de adsorcion. En azul se muestra el resultado experimental, en rojo el
ajuste por el método de Le Bail.

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, la carga superficial externa de C -Mica-4 antes y después de los ensayos
de adsorcidn se estudié utilizando el potencial Zeta: 55.60 + 1.04 mV y 55.1 £ 1.09
mV, respectivamente. Estos valores junto con los resultados del andlisis de superficie
especifica: 3.1918 + 0.1302 m?/g y 3.3215 + 0.1188 m?/g, respectivamente, indican
que no hay adsorcién de contaminantes en la superficie.

Los experimentos de adsorcién se realizaron poniendo en contacto 20 mg de cada
material con la disolucion de los contaminantes (tres surfactantes, cuatro compuestos
perfluorados, dos conservantes y nueve principios activos farmacoldgicos) a una
concentracién de 10 mg/L.

Las mejores condiciones obtenidas para la eliminacién significativa (70-100%) de los
contaminantes estudiados, se dieron para la C-Mica-4 y un tiempo de adsorcion
de 24 horas, con escasa influencia del intervalo de valores ensayados para las otras
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variables analizadas: efecto salino y pH del medio (Figura 2). Se observd, ademas, una
alta correlacion entre las propiedades fisicoquimicas de contaminantes emergentes
seleccionados (log K_ ) y la adsorcion en C -Mica-4, de modo que los compuestos
conlog K >2.5se eliminaron de manera eficiente.

Figura 2. Rendimientos de eliminacion de los contaminantes emergentes tras los ensayos
de adsorcion. Fuente: elaboracion propia.

4. Conclusiones

La capacidad de expansién de las organomicas, asi como su disponibilidad inmediata,
bajo costo, control de la composicidn y pureza son caracteristicas prometedores para
un futuro prometedor en el campo de la tecnologia de adsorcidon. Se pone asi de
manifiesto el potencial de ciertos materiales adsorbentes para su utilizacién en el
tratamiento industrial de aguas afectadas por diferentes tipos de contaminacién.
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