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Síntesis de micropartículas de bentonita-xerogeles de carbono 
dopados con N para la adsorción de cationes en solución acuosa

Introducción
La trimetoprima (TMP) es un medicamento antibacteriano que pertenece a la clase de las sulfonamidas. 
Cuando las personas consumen este medicamento parte de la droga se metaboliza en el cuerpo y se excreta 
a través de la orina o las heces llegando a las aguas residuales a través de los sistemas de alcantarillado y, 
finalmente, llegar a cuerpos de agua naturales, como ríos o lagos [1]. Los sistemas de tratamiento de aguas 
residuales no siempre eliminan por completo los medicamentos presentes en el agua, es por esto por lo que 
se ha venido utilizando los procesos de adsorción en la etapa terciaria debido a su fácil operación, reutilización 
del adsorbente, y amplia gama de remoción de contaminantes. Debido a esto el objetivo del presente trabajo 
es el desarrollo de xerogeles de carbono dopados con N y montmorillonita (XCNM) conservando los grupos 
funcionales de la arcilla en la superficie y los grupos nitrogenados introducidos en el xerogel con melamina, 
para realizar la adsorción de TMP sobre XCNM y evaluar la capacidad de adsorción y sus mecanismos de 
adsorción.

Experimental
Se sintetizaron xerogeles de carbono dopado con arcilla (montmorillonita) (XCM), xerogeles dopados con 
nitrógeno (melamina) y arcilla (XCNM) y xerogeles agregando el cesio como catalizador (XCNM-Cs). En 
la primera etapa se mezclaron por un proceso de emulsión directa los monómeros orgánicos, resorcinol 
(R), formaldehido (F) en una relación dada y utilizando el agua (W) como disolvente. Además, se agregó 
melamina, 10 % en peso de montmorillonita y Cs2CO3 como catalizador. Las relaciones fueron R/F=1/2, R/
M=5/3, R/Cs=526 y 10 % en peso total de montmorillonita en 1 L de agua. Obteniendo el material se realizó un 
intercambio del agua de los hidrogeles por acetona durante 5 días y el secado se llevó a cabo por microondas 
hasta la eliminación completa de acetona. Tras el secado del xerogel orgánico se efectuó la carbonización 
introduciendo el material a un horno con atmosfera inerte a diferentes temperaturas 400, 500, 700 y 900 °C. 
Teniendo los materiales finales se aplicaron en el proceso de adsorción de TMP.

Resultados y discusión
Los datos experimentales de equilibrio de adsorción de TMP en los diferentes materiales (XC-M-900, XC-
NM-900, XC-NM-Cs-900) se interpretaron utilizando el modelo de isoterma de adsorción de Radke-Prausnitz 
(R-P) ecuación (1). En la Figura 1 se muestran las isotermas de adsorción de TMP en solución acuosa sobre 
los materiales carbonizados a 900 °C, pH = 5, I = 0.01 N, T = 25 °C. A una concentración de TMP en equilibrio 
de 250 mg/L las capacidades de adsorción fueron 35, 23 y 52 mg/g, respectivamente, revelando que la mayor 
capacidad de adsorción de XC-NM-Cs-900 es 2.26 veces mayor que la de los otros materiales. Esto se debe 
a que al agregar el catalizador se incrementa la porosidad teniendo una mayor interacción del contaminante 
y la superficie. Al agregar los grupos nitrogenados en la síntesis, bloquea los poros haciendo su capacidad 
para adsorber menor.

Tabla 1. pH de punto de carga cero de los xerogeles de carbono

Figura 1. Isoterma de adsorción 
de TMP sobre XCM, XC-NM, y XC-
NM-Cs a T=25°C, pH=5

Conclusiones
Se llevaron a cabo pruebas de adsorción utilizando el compuesto TMP, donde se encontró que el xerogel 
XC-NM-Cs-900 presentaba la mayor capacidad de adsorción, siendo 2.26 veces mayor que la de los otros 
materiales. Esto se debe a la mayor porosidad y mayor interacción entre el contaminante y la superficie 
debido a la presencia del catalizador en el material.
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