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RESUMEN
Las bentonitas, arcillas y zeolitas sin tratar o modificadas orgánicamente con SCOA (sales orgánicas cuaternarias de amonio), se usan en pinturas, cosméticos y se introdujeron para absorber componentes tóxicos, metales pesados y como refuerzos de nanocompuestos poliméricos. Muestras de bentonitas sódicas de  Patagonia de Argentina, Nordeste de Brasil y policatiónica de Brasil, una bentonita cálcica activada y una zeolita de Cuba se evaluaron por absorción sin tratar en agua y con diluyentes orgánicos ya organofilizadas, empleando floculante de sal de sodio, así como SCOA (cloruro de cetil trimetil amonio). Los resultados obtenidos en estos minerales arcillosos sin tratar y/o tratados, se caracterizaron por ensayos de: capacidad de cambio catiónica, capacidad de absorción por masa de gasolina y kerosene.
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INTRODUCCIÓN.
Las arcillas, materiales entre los que se cuentan las bentonitas, usados desde tiempos muy antiguos, siguen siendo materiales actuales con carácter de producción industrial para cualquier actividad de la vida socioeconómica moderna, tales como materiales de construcción, obtención de materiales metálicos y aleaciones, refractarios y cerámicos, farmacéuticos, sanitarios y/o biológicos, adentrándose en ramas de la ciencia y la técnica moderna como la biotecnología, nanotecnología y los materiales compuestos con partículas de carácter nanométrico, trabajando a escala industrial. 
Una de esas líneas directivas se concentra en el tratamiento mediante compuestos orgánicos con sales cuaternarias orgánicas de amonio (SCOA) de estas bentonitas procesadas, para su modificación orgánica. Además estos minerales se ensayan en dos propiedades físicas como hinchabilidad y absorción, siendo esta última el objetivo del trabajo desarrollado, para valorar su capacidad de acción sobre lodos de perforación, desechos orgánicos, tóxicos, metales pesados, diluyentes y como refuerzos de materiales nanocompuestos de matriz polimérica.

MATERIALES Y MÉTODOS

La capacidad de absorción de los materiales en diluyentes (inorgánicos u orgánicos),  cambia en dependencia de la estructura y/o propiedades del material ensayado o del diluyente. El trabajo se centra en tres aspectos importantes para evaluar los resultados de absorción, evaluados cuantitativamente en bentonitas sin tratar y modificadas orgánicamente: 
1- Se realiza una prueba de absorción con diluyente acuoso y sin tratamiento de modificación orgánica, empleando 1g de muestra por ensayo,  una malla No 200 (abertura de orificio 0,075mm-norma ASTM), el material dentro de malla se introduce en reservorio con 100ml de diluyente sumergido por espacio de 15min, luego se pesa la malla con arcilla en balanza y por diferencia se halla el valor de absorción medido en g diluyente absorbido/g arcilla-bentonita ensayada. 

La figura 1 muestra pasos de la absorción en agua, que incluyeron: Bentonita Cálcica de Región Occidental de Cuba, activada con sodio, policatónicas de Brasil Verde Lodo (VL) y verde Claro (VC), una bentonita sódica de Wyoming en EUA, sódicas procesada del Nordeste de Brasil y natural de Patagonia Argentina, así como Zeolita de Región Occidente cubana. 
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Fig. 1 Pasos del proceso de absorción con agua.

Ensayo de intercambio catiónico CTC.

Dispositivo de evaluación de estos materiales por CTC tipo MARCONI con modelo versión del 2008, asimila dos muestras de ensayos de 1,5g de peso cada una. Lavado con centrifugado No1 y con Filtrado No 2 y se muestra en tabla 1.

Tab. 1 Valores de intercambio catiónico –CTC de minerales arcillosos y zeolita.

	Variantes
	Bentonita Cubana
	Bentonita VL Brasil

	No 1
	80-81meq/100g
	73-74meq/100g

	No 2
	62-63meq/100g
	60-61meq/100g

	
	Bentonita Na EUA
	Bentonita Na Brasil

	No 1
	87-88meq/100g
	84-85meq/100g

	No 2
	76-77meq/100g
	75-76meq/100g

	
	Bent. Na Argentina
	Bentonita VC Brasil

	No 1
	80-81meq/100g
	71-72meq/100g

	No 2
	74-75meq/100g
	63-64meq/100g

	
	
	Zeolita Cubana 

	No 1
	
	191-194meq/100g

	No 2
	
	159-161meq/100g


Nota: Internacional Bentonitas 60-150meq/100g y Zeolita 150-230meq/100g.

Los resultados de ensayos que estos materiales tienen por CTC independiente de la variante de lavado y filtrado confirma que estos están en parámetros acorte a los que se brindan en la literatura internacional. 
2-  La utilización del esquema de obtención de bentonita organofílica (ver figura 2), toma diversas variantes en factores de influencia solo o combinados como: Cantidad de SCOA con floculante de carbonato de sodio (Na2CO3) adicionados, tiempo de agitación del proceso, la velocidad de agitación del mismo.
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Fig. 2 Proceso de modificación orgánica por variantes de varias bentonitas.

La SCOA empleada es del tipo cloruro hexadexil trimetil amonio (CLHDTA) en 50% de disolución en alcohol. El floculante de carbonato de sodio (Na2CO3) esta en disolución al 20% en agua destilada. Los aparatos usados en el proceso se muestran en la figura 3, que cuenta con una motobomba de vacío a 110V para extracción de líquido y agua, mangueras y juntas de selle de goma flexible, embudo cerámico con papel filtrante (tipo ø15cm±0,15cm, porosidad 3micras y residuales hasta 0,0014g, con alta calidad usado en sustancias diversas.
[image: image3.jpg]Balanza 500g

Reservorio Kitasato para
almacen de aire
residual envacio

ReservorioKitasato Lavado-+Filtrado
para almacen de
residual liquido

Molienda en
mortero+mazo

entre 50-60°C

Muestra tratada. filtrada
¥ extraida para secar

1-Pesaje, tratamiento.

2-Lavado, flitrado.
Muestra tratada 3-Extraccién, secado.
secada+embolsada 4-Secado, extraccién.

5-Molienda a polvo y embolsado.





Fig. 3 Pasos, dispositivos y utensilios en el proceso de organofilizado.

3- Posteriormente las variantes de modificación orgánica de las diversas bentonitas, la zeolita y las mezclas en diferentes proporciones de zeolita + bentonitas fueron evaluadas por absorción, empleando diluyentes orgánicos (gasolina y keroseno) (figura 4). Posteriormente se hace una interpolación de los mejores valores hallados de absorción, para seleccionar las que se obtendrán a gran escala  y utilizarlas para introducirlas como refuerzos a nano escala en materiales compuestos de matriz de polímero termoplástico.
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Fig. 4 Pasos del proceso de absorción con diluyentes orgánicos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los resultados obtenidos de los ensayos de absorción (diferencia de masa-volumen) en gasolina y keroseno a minerales arcillosos sin tratar y/o tratados son mostrados en las tablas 2 y 3:
Tab. 2 Resultados de absorción con diluyente acuoso para bentonitas no tratadas.
	Material arcilloso
	Absorción en (g Diluy./g Arcilla)

	1-Bent Ca Cuba*
	3,5

	2-Bent Pol. VL Brasil*
	2,5

	3-Bent Na Brasil*
	6,3

	4-Bent Na Argentina*
	6,8

	5-Bent Pol. VC Brasil*
	1,9

	6-Bent Na Wyom-EUA*
	12,2

	7-Zeo.Occ. C-M Cuba*
	1,2


En tabla 2 la absorción en agua brinda los mayores valores con la bentonita sódica de Wyoming, siguen las bentonitas sódicas Argentina de Patagonia, la sódica procesada de Brasil, después sigue la bentonita cálcica activada con sodio de Cuba, las bentonitas policatiónicas naturales o procesadas Brasileras de VL-VC y el de menor absorción es la zeolita cubana tipo C-M (Clinoptilolita con Morderita). 
Tab. 3 Resultados de absorción con gasolina y keroseno para bentonitas tratadas por diversos procesos (primera columna) en los cuales se modificarón % de sal y velocidad  y tiempo de agitación.
	Materiales arcillosos en sus diversas variantes por factores de influencia
	Diluyente de gasolina
	Diluyente de keroseno

	
	 Peso después de ensayo 15min (g)
	Absorción en (g Diluy./g Arcilla)
	 Peso después de ensayo 15min (g)
	Absorción en (g Diluy./g Arcilla)

	Carbón Activado (Mineral) 
	48,8
	2,9
	50,1
	2,9

	Carbón Activado (Vegetal) 
	51,4
	4,2
	51,3
	4,0

	1-Bentonita Ca Activada con Na Cuba*

	2
	53,5
	5,0
	52,7
	5,9

	2a
	53,5
	5,2
	52,8
	5,1

	4a
	50,5
	3,9
	52,5
	5,3

	5a
	51, 9
	3,4
	52,2
	4,9

	3a
	52,7
	4,3
	52,8
	6,1

	6a
	50,8
	4,2
	54,2
	6,9

	7a
	52,8
	4,4
	53,4
	6,1

	8a
	52,4
	4,8
	51,0
	4,1

	9a
	55,6
	8,0
	49,2
	2,0

	10a
	55,3
	7,7
	49,9
	2,3

	2-Bentonita Policatiónica. VL Brasil*

	6
	53,9
	6,0
	52,5
	5,1

	7
	51,1
	4,6
	
	

	8
	53,7
	5,3
	52,3
	4,6

	9
	52,6
	5,0
	52,0
	4,8

	10
	53,2
	5,6
	51,8
	4,5

	11
	51,1
	4,6
	51,3
	4,0

	12
	52,5
	5,0
	52,5
	4,8

	14
	55,1
	7,9
	49,1
	1,8

	15
	54,8
	7,2
	48,9
	1,7

	3-Bentonita Na Nordeste Brasil*

	1b
	55,5
	8,3
	49,0
	1,6

	2b
	55,8
	8,2
	50,6
	3,3

	1bb
	55,5
	7,9
	48,9
	1,6

	2bb
	53,4
	6,3
	48,8
	1,5

	3b
	54,9
	8,1
	50,6
	3,0

	4b
	55,8
	8,8
	50,6
	3,3

	5b
	54,2
	7,0
	50,7
	3,4

	6b
	54,0
	6,4
	
	

	7b
	55,0
	8,3
	50,6
	3,3

	8b
	55,3
	8,5
	50,4
	3,2

	9b
	55,3
	8,2
	49,1
	1,5

	10b
	54,8
	8,1
	48,9
	1,7

	11b
	54,4
	6,8
	50,3
	3,4

	13b
	50,7
	3,6
	48,3
	1,0

	4-Bentonita Na Patagonia Argentina*

	1c
	56,3
	9,6
	48,2
	1,0

	2c
	55,5
	8,7
	48,5
	1,3

	1cc
	57,2
	10,6
	48,4
	1,2

	2cc
	57,3
	10,4
	48,3
	1,1

	3c
	55,0
	8,3
	49,1
	1,5

	4c
	55,5
	8,7
	48,8
	1,4

	5c
	53,8
	6,7
	49,2
	1,9

	6c
	53,4
	6,7
	49,0
	1,8

	7c
	54,9
	7,8
	48,4
	1,3

	8c
	54,0
	6,9
	48,6
	1,1

	9c
	55,3
	8,6
	48,5
	1,2

	10c
	57,2
	10,1
	48,8
	1,2

	11c
	55,1
	8,4
	49,2
	1,6

	13c
	50,9
	4,2
	48,3
	1,0

	5-Bentonita Policatiónica. VC Brasil*

	6d
	53,1
	5,2
	50,8
	3,5

	7d
	51,4
	4,3
	51,1
	3,9

	8d
	51,5
	4,7
	51,4
	4,2

	9d
	51,5
	4,5
	51,4
	3,8

	10d
	51,1
	4,4
	51,0
	3,7

	11d
	52,4
	4,5
	50,9
	3,7

	12d
	52,1
	4,9
	51,4
	4,2

	14d
	51,8
	4,8
	49,4
	2,2

	15d
	51,8
	4,1
	49,6
	2,3

	6-Zeolita Occidente C-M Cuba*

	A
	48,1
	1,2
	48,7
	1,5

	A1
	48,2
	1,5
	49,4
	1,8

	C1
	48,4
	1,3
	48,9
	1,6

	C2
	48,1
	1,2
	48,6
	1,4

	C3
	48,6
	1,8
	48,7
	1,5


Los valores de absorción de las arcillas organofílicas (tabla 3) muestran que en gasolina se brindan mayores resultados de absorción para las bentonitas y zeolitas que en keroseno. La bentonita argentina presentó el valor mayor de absorción de gasolina (10,6 g/g) La muestra cubana presentó la mayor absorción en keroseno (6,9g/g). Las bentonitas tratadas presentaron alta absorción en gasolina (mayor a 5,0g/g). Las bentonitas (con excepción de la argentina) presentaron valores de absorción en keroseno mayores a 3,0g/g. La zeolita presentó menores valores de absorción posiblemente por tener sus poros de bajo diámetro en la parte interna de su estructura 

CONCLUSIONES.
Se obtuvieron arcillas organofílicas a partir de diversas materias primas brasileñas, argentina y cubana con valores de absorción en gasolina y keroseno substancialmente mayores a los obtenidos con carbones activados. Los valores, superiores a los 6,0g/g en keroseno para la muestra cubana y mayores a 10g/g en gasolina para la muestra argentina muestran el potencial de estos materiales organofilizados en el tratamiento de substancias peligrosas y como cargas en nanocompuestos poliméricos.
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ABSTRACT.

Bentonites and zeolites are used in painting, cosmetics, etc. and recently were introduced to absorb toxic compounds, heavy metals and also as nanofillers for polymers nanocomposites. Bentonites from Patagonia Argentina, Northeast Brazil  and Cuba and one zeolite from Cuba were evaluated for absorption without treatment in water and with organic treatment with  Cetyl Trimethil Ammonium. The treated samples show high sorption capacity of gasoline and kerosene with values higher than 5g solvent/g sample. 
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