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IMPLEMENTACION DE UN HIDROCARBÓN MAGNÉTICO 

COMO MATERIAL EFICIENTE EN LA ADSORCIÓN DE 

CONTAMINANTES EMERGENTES

La adsorción surge como una alternativa eficiente y costo efectiva para la remoción de 

contaminantes emergentes (CE).

Este estudio tiene como objetivo general, la implementación de un hidrocarbón magnético 

obtenido a partir de un residuo lignocelulósico (cáscara de girasol: SFH) a través de un 

tratamiento termoquímico (carbonización hidrotermal) para la adsorción de diclofenac .
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Ensayo de estabilidad en términos de lixiviación de compuestos orgánicos del MHC
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Ensayo de adsorción

Caracterización del hidrocarbón magnético

Agua bidestilada Agua real

A través de BET, TEM, FTIR, TGA, DLS, potencial Z y DRX

pH = 6,20

Agitación= constante

Temperatura= ambiente 

Relación adsorbato: adsorbente= 1:1

Tiempo de contacto= hasta 72 horas
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Blanco

pH = 6,20

Agitación= constante

Temperatura= ambiente 

Relación adsorbato: adsorbente= 1:1

Concentración de diclofenac= 50 ppm 

El blanco consta de hidrocarbón

magnético y agua bidestilada

Tiempos de contacto= 10 minutos, 20 minutos, 30 

minutos, 1 hora, 2 horas y 3 horas

Ensayo de adsorción

Caracterización del hidrocarbón magnético

Figura 1. a) FTIR de la cáscara de girasol (SFH), el hidrocarbón magnético (MHC) y las nanopartículas de magnetita (Mag), b) DRX 

de MHC y Mag, c) Zpot en función de pH de MHC y Mag en NaCl 0,1 M y d) curva de magnetización para MHC
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A partir de los espectros, se puede sugerir que la mayor lixiviación en términos de absorbancia se ve reflejada  en el ensayo realizado en agua bidestilada

El difractograma del MHC exhibe 

los planos cristalinos característicos 

de la magnetita
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Figura 2. UV-Vis de ensayo de estabilidad del MHC en a) agua real b) agua bidestilada

b)a)

El punto isoeléctrico del MHC es menor a pH 

3. El MHC evidencia características negativas 

en el rango de pH estudiado

Muestra Área

BET 

(m2/g)

Volumen 

de poro 

(cm3/g)

Tamaño 

de poro 

(nm)

SFH 23,14 0,030 0,924

MHC 55,52 0.182 10.49

d)

Tabla 1. Propiedades porosas de SFH 

y MHC

Ensayo de estabilidad en términos de lixiviación de compuestos orgánicos del MHC

Durante el proceso termoquímico de la transformación de material lignocelulósico a hidro o biocarbón, los alquitranes se pueden condensar en la 

superficie de estos materiales carbonosos lixiviando compuestos orgánicos cuando se encuentran en contacto con agua. Por esta razón, se utilizó un blanco 

en los ensayos de adsorción.

Ensayos de adsorción

Se llevaron a cabo múltiples ensayos de adsorción, en donde se pudo observar 

porcentajes de remoción de hasta 62% a las 3 horas de tiempo de contacto. Sin 

embargo, como se puede apreciar en la figura 3, los ensayos presentan un 

comportamiento atípico con posibles ciclos de adsorción-desorción característicos de 

procesos reversibles. Este comportamiento también se puede atribuir al fenómeno de 

lixiviación de compuestos orgánicos provenientes del MHC.
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Actualmente se están desarrollando estudios de variación de posibles parámetros que 

pueden influir en la adsorción del diclofenac. Por otro lado,  se está llevando a cabo la 

determinación de materia orgánica disuelta en los ensayos de estabilidad.

Figura 3. Porcentajes de remoción del diclofenac en función del tiempo de contacto del MHC 
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El MHC se caracteriza por poseer grupos 

funcionales oxigenados en su superficie como: 

hidroxilos, carbonilos y carboxilos.

El MHC es un material 

mesoporoso

Ms= 55,21 emu/g

H= 0 Oe

¡Material 

superparamagnético!

CONCLUSIONES
Se sintetizó un hidrocarbón magnético, el cual promote ser un material eficiente y novedoso para su implemetación en

remediación hídrica. El material posee un potencial Z negativo, el cual incrementa su magnitud al aumentar el pH, es

mesoporoso y superparamagnético. En estudios preliminaries de adsorción de diclofenac, se observa que se alcanzan

porcentajes de remoción de hasta 62% para 3 horas de tiempo de contacto con ciclos anómalos de adsorción-desorción

y lixiviación de compuestos orgánicos del hidrocarbón.
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