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RESULTADOS

OBJETIVO

REFERENCIAS

CONCLUSIONES

Obtener materiales fabricados con diversos agentes emulsificantes a base de Cyphos IL
101 microencapsulado con alginato de calcio mediante gelificación inversa para evaluar
el efecto de los emuslificantes sobre la estabilidad de los materiales y su capacidad de
extracción de Au(III) en medio ácido, en función del tiempo fabricación de dichos
materiales.
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Materiales 
encapsulantes

Alginato de calcio

Pared

Gelificación inversa del alginato de 
calcio

Sitio de coordinación de 
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EMULSIÓN
Cloruro de calcio (CaCI2)

Emulsificante:
Carboximetilcelulosa (CMC)

Gelatina (G)
Goma arábiga (GA)

Extractante:
Líquido iónico

Au(III) e
n HCI

Microscopia óptica Resistencia mecánica

Cinéticas de extracción de Au(III) en medio ácido (HCI 0.1 M) con MC a 4 horas (izquierda) y 14 días 
(derecha) de su fabricación

Isotermas de extracción de Au(III) con MC con 4 horas (izquierda) y 14 días (derecha) de fabricación en 
medio ácido (HCI 0.1 M)

Gráficos de fracción residual del metal en solución (Ct/C0) en 
función del tiempo de extracción (arriba) y fracción de 
aproximación al equilibrio en función del tiempo de 
extracción (abajo). MC a las 4 horas de su fabricación.

Condiciones de extracción: C0 = 162-377 mg L-1, [HCl] =0.1 M, 
T=20°C, m/V = 2.0 g L-1.

Condiciones de extracción: C0 = 188, 191 y 180 mg L-1para CMC, 
GA y G respectivamente , m/V = 2.0 g L-1, [HCl] = 0.1 M; T=20 °C. 

PROCESOS 
HIDROMETALÚRGICOS

Microfotografías tomadas a MC de CMC, CMC/GA, CMC/G a 4 horas y 14 días desde su 
fabricación (Φ(4 h)=2.024 mm, 1.919 mm, 2.475 mm ) y Φ =(14 d)=2.030 mm, 1.917 mm, 2.442 mm)

Microfotografías tomadas a MC de CMC, CMC/GA, CMC/G a 4 horas y 14 días desde su 
fabricación en medios: HCI 0.1 M y Au(III) en HCI 0.1 M.

Gotas de 
extractante

Líquidos iónicos encapsulados con biopolímeros para la 
recuperación de metales preciosos

Gráficos de fracción residual del metal en solución (Ct/C0) en 
función del tiempo de extracción (arriba) y fracción de 
aproximación al equilibrio en función del tiempo de extracción 
(abajo). MC a las 14 días de su fabricación.

Condiciones de extracción: C0 = 179, 181 y 180 mg L-1para CMC, 
GA y G respectivamente , m/V = 2.0 g L-1, [HCl] = 0.1 M; T=20 °C. 

Condiciones de extracción: C0 = 170-371 mg L-1, [HCl] 
=0.1 M, T=20°C, m/V = 2.0 g L-1. 

• El agente emulsificante que se empleo no condiciona o altera la morfología esférica obtenida.
• Las microcápsulas presentan buena resistencia mecánica al encontrarse en un medio ácido (HCI 0.1 M) y en disolución

metálica de Au(III) en HCI 0.1 M.
• Las cinéticas alcanzaron el equilibrio a tiempos mayores a 5000 min, pero su eficiencia de extracción se vio afectada

dependiendo del tipo de emulsificante.
• Las isotermas de sorción son muy favorables y similares para los tres lotes, con altas capacidades máximas de sorción. Las

MC CMC (sin emulsificante) poseen una mayor capacidad de sorción, en comparación a las MC con GA o G.. Esto podría
deberse a una menor cantidad disponible de extractante en las MC con GA y G, lo cual requiere ser verificado.

• Sin importar el tipo de emulsificante empleado, la eficiencia y velocidad de extracción que inicialmente exhiben los
materiales sintetizados se mantiene aún a los 14 días de su fabricación. Las emulsiones al interior de las MC también se
mantienen estables. .

Métodos de recuperación y 
separación

PROCESOS 
METALÚRGICOS
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Diámetro de las MC (mm) 2.024 1.917 2.475

Coeficiente de difusión 
intraparticular (10 -11 m2

min-1) 7.26 9.91 8.13

Ct/Co 0.046 0.228 0.279
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Diámetro de las MC (mm) 2.030 1.919 2.442

Coeficiente de difusión 
intraparticular (10 -11 m2

min-1) 6.39 10.30 10.10

Ct/Co 0.048 0.269 0.343

Gelificación inversa del alginato de 
calcio

Diagrama de una microcápsula (MC)

Parámetro CMC CMC/
GA

CMC/
G

Is
ot

er
m

as
 

(4
 h

or
as

)

qm 112.6 95.42 92.4

b 3.07 6.27 4.23

Is
ot

er
m

as
 

(1
4 

dí
as

)

qm 108.72 93.12 90.86

b 2.11 30.25 1.66

𝑞 =
𝑞!𝑏𝐶
1 + 𝑏𝐶

𝑞𝑡
𝑞"#

= 1 −
6
𝜋$

+
%&'

(
1
𝑛$
𝑒)%!*!+" ⁄- .!

Modelo de Zhu y Sengupta 

Modelo de Langmuir


