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Preparación de "Carbon Quantum Dots" a partir de residuos 
cítricos

Introducción
Los “carbon quantum dots” (CQDs) son nanomateriales de carbono de estructura esférica y tamaño cercano 
a los 10 nm. Tienen propiedades fluorescentes y presentan ventajas para muchas aplicaciones tales como 
bioimagen, diagnosis médica, catálisis o en equipos fotovoltaicos. Los CQDs son especialmente interesantes 
por la facilidad para modular sus propiedades o su bio-compatibilidad. Tienen una estructura tipo sp2 como 
el grafito y además contienen grupos funcionales oxigenados en la superficie que facilita su solubilidad en 
agua [1,2]. La síntesis de CQDs puede hacerse a partir de compuestos puros como ácidos cítrico o ascórbico 
pero también se han utilizado residuos de productos naturales como la naranja, plátano o aloe vera [3,4]. 
Enmarcado en este contexto los objetivos del presente trabajo se centran en la preparación de CQDs a partir 
de residuos de cítricos.

Experimental
Para la preparación de los CQDs se utilizó piel de naranja (N) y etilendiamina (C2H8N2, CAS: 107-15-3). La 
síntesis se llevó a cabo mediante carbonización hidrotermal a 180 °C durante 8 h. Se carbonizaron mezclas 
de 1 g de piel de naranja a la que se añadieron cantidades variables de etilendiamina (EDA) entre 160 y 1280 
μl para conseguir las siguientes relaciones N:EDA: 0.8, 1.6, 3.1, 6.3 expresado en mg/ μl. Se hizo además 
otro ensayo con 5 g de N y una relación N:EDA de 2. El líquido obtenido de la carbonización se pasa por 
un filtro de 0.2 μm y posteriormente se purifica mediante diálisis y se liofiliza. De esta forma se obtienen 
muestras solamente filtradas (F) y otras que además se dializan (D). La nomenclatura utilizada incluye el 
valor la relación N:EDA y la letra correspondiente al grado de purificación. Así N-CDs-6.3-F se corresponde 
con una muestra preparada con una relación N:EDA de 6.3 y filtrada. Se llevó a cabo análisis elemental en 
un LECO CHN2000 (ASTM D5373-02). El rendimiento cuántico (Q) se determinó en un espectrofluorímetro 
Edimburgh Instruments FS5.

Resultados y discusión
Se determinó el rendimiento cuántico de los CQDs, tanto de los filtrados como dializados (Tabla 1). Se obtienen 
valores entre 5.71 y 8.63 % con valores similares para las muestras filtradas y dializadas, observándose 
únicamente una mejora debida a la mayor purificación en el caso de la muestra N-CDs-6.3. Otros autores 
trabajando también con biomasa como materia prima obtuvieron rendimientos cuánticos alrededor de 8 % 
[5]. Wang et at. obtuvo rendimientos cuánticos entre 5 y 8 % para la mayoría de los CDs sintetizados a partir 
de 14 tipos diferentes de piel de naranja [6].
Para los siguientes análisis se eligieron las muestras que mostraron un mayor Q. El análisis elemental (Tabla 
2) es similar para para las 4 muestras, aunque se observa que el contenido en C de las muestras dializadas 
aumenta, así como la relación atómica C/N.

Otros autores utilizando análisis mediante energía dispersiva de rayos X (EDS) obtuvieron valores alrededor 
del 70 % de C y 6 % de N [6], sin embargo se han publicado valores de 37 % C que son similares a los 
obtenidos en el presente trabajo [2] .

Tabla 1. Rendimiento cuántico de los CQDs filtrados y dializados.

Conclusiones
Se prepararon CQDs a partir de mezclas de piel de naranja y EDA y se consiguieron rendimientos cuánticos 
de hasta 8.6 %. La purificación mediante diálisis solamente mejora el rendimiento en el caso de la relación 
N:EDA=6.3.
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