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RESUMEN

Nanomateriales de silice funconalizados con grupos tiol en su superficie fueron producidos para atrapar metales
pesados. El grupo tiol tiene gran afinidad con iones metalicos y en este trabajo es utilizado como material
secuestrante de metales pesados. Los nanomateriales fueron producidos mediante el proceso sol-gel, usando como
precursor TMOS, y funcionalizados “in situ” con grupos mercaptanos en la superficie de los soles de silice, para

formar sitios activos afines a metales pesados y atraparlos mediante una reacciéon de complejacion.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo es la modificacion quimica de la superficie de las particulas de soles de silice con

grupos tiol para secuestrar iones de metales pesados.

INTRODUCCION

La incorporacion quimica de grupos funcionales en la superficie de soles o geles de silice han presentado un gran
potencial en la actividad quimica de estas superficies [1-3], esta forma de funcionalizacion abre la posibilidad de
controlar el comportamiento quimico en la superficie de las nanoarticulas, debido a que se le pueden incorporar sitios
activos afines a iones metalicos o grupos contaminantes; el anclaje de estos iones metalicos forma complejos
metalicos de tal manera que puede propiciar un manejo mas controlado de ciertos metales pesados o de sustancia

altamente toxicas en aguas residuales. En principio un camino directo para preparar este tipo de nanomateriales ha
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sido el proceso sol-gel, este proceso se realiza en dos etapas que son la hidrélisis y la condensacion, de esta manera
en la formacion de los soles mediante la hidrolisis y/o condensacion se pueden ir modificando su propiedades
quimicas en sus superficie [4]. Esta nueva propuesta de preparacion “in situ” de los nanoparticulas funcionalizadas
mediante el proceso sol-gel, abre la posibilidad de obtener materiales funcionales en su superficie con diferentes
grupos quimicos y que pueden ser secuestradores o encapsuladores de compuestos altamente contaminantes, de
compuestos costos o toxicos, por ejemplo u otras aplicaciones [5].

Los nanomateriales funcionales han sido comparados con materiales no modificados. La hidrolisis y condensacion de
los nanomateriales es menor que de los no funcionalizados Para verificar la efectividad de la superficie
funcionalizada se probaron los metales de cobre, mercurio y plomo.

En este trabajo se estudiaron las etapas del proceso sol-gel para la formacién de particulas tanto modificadas como
no modificadas en su superficie con grupos tiol. La caracterizacion de estos materiales se realiz6 FT-IR para verificar
la funcionalizacién de las nanoparticulas, mientras que por dispersién de luz dindmica se determind el punto de
gelacién y sedimentacion, para determinar el tiempo de estabilizacién de los soles. La cinética complejante de las
particulas funcionalizadas se determiné mediante dispersiéon de luz dindmica y la morfologia de las particulas

encapsuladas con metales pesados se estudio por microscopia electrénica de barrido.

METODOLOGIA

Los nanomateriales fueron preparados mediante una solucién alcohdlica de tetrametoxysililano (Aldrich 99%)
TMOS, y 3-mercptopropyl-trimethoxysilano (Aldrich 99%) MPTS.

Los soles funcionalizados fueron preparados mediante una solucién de metanol con TMOS, y agitacién magnética
muy suave, posteriormente es agregada gota a gota otra solucién de metanol y agua, se deja en agitacién magnética y
en reflujo por 30 minutos a una temperatura aproximada de 67 °C. La relacién molar utilizada es de 1:4:12 TMOS,
agua y metanol, respectivamente.

Una vez producidas las particulas de silice, se modifican con MPTS que es agregado en una solucién con metanol en

relacion molar 1:1 respecto al TMOS. Esta solucién es dejada en reflujo por 2 horas y agitacién magnética constante.



Mediante este procedimiento se obtuvieron particulas con morfologia de concha. La cinética de crecimiento de
particulas se llevo a cabo mediante dispersién de luz dindmica usando un equipo Brookheaven BI-90 y un correlador
BI-9000. Todas las medidas tienen un error de +3%. y un ldser 488 nm a un dngulo de 90°.

La espectroscopia infrarroja es realizada en un espectrofotometro Bruker Vector 33 mediante la técnica de

reflectancia difusa.

La morfologia fue realizada en un microscopio electrénico de barrido JEOL- JSM-5200.

RESULTADOS

En la figura 1 se muestra la cinética de crecimiento del tamafio de particula de silice con la superficie modificada
(silica-thiol) y la no modificada (pure silica). Aqui podemos observar que el tamafio de la silice modificada es mayor
y permanece estable por un tiempo mayor al de las particulas no modificadas.

En la figura 2, se muestra el espectro de infrarrojo donde se puede observar la funcionalizacién quimica de los soles
de silice en la banda 2569 cm™ correspondiente al grupo tiol.

En las figura 3 se muestra la morfologia para los soles de silice con iones de metal de (a) cobre, (b) mercurio y (c)

plomo.
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Figura 1. Cinética de crecimiento del tamaiio de particula. Figura 2. Espectro FT-IR (a) silice y (b) silice-tiol

28kVU X1.0888 10pm B88E667

Dw —

Figura 3. Microfotografia SEM, de las particulas silice-tiol con metales secuestrados.

CONCLUSION

La superficie de las particulas de silice han sido modificadas con grupos tiol mediante el proceso sol-gel. La
incorporacién de los grupos tiol no muestran un significante cambio en la estructura de los geles producidos, en
términos de la porosidad, pero si presentan un tiempo mayor de gelacion, que es muy importante para la estabilidad
de la reaccion obteniéndose una mayor beneficio en la reactividad de la superficie. La funcionalizacién ha permitido
obtener un proceso de complejacién secuestrando metales téxicos como mercurio, plomo y cobre. Esto puede ser de

relevancia tecnoldgica para la limpieza de aguas residuales industriales o aplicaciones biomédicas.
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