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Norpatagónica de la República Argentina

Descripción general (resumen y metodología):

Durante los últimos veinte años comenzó a reportarse, en diferentes cursos de agua
superficiales y subterráneas de todo el mundo, la existencia de sustancias que solo podían
llegar al ambiente como resultado de diversas actividades antropogénicas y cuyo impacto no
siempre está del todo definido dado que se desconoce su ecotoxicidad. Estas sustancias se
conocen como contaminantes emergentes (CE) (Koch et al., 2021). Entre ellos, los fármacos
como la cafeína y el diclofenaco se han identificado como especialmente relevantes por su
amplia distribución y efectos adversos en la salud y los ecosistemas acuáticos (Bouhcain et al.,
2022).

Las fuentes controladas de llegada de CE al ambiente se asocian especialmente a los
residuos domiciliarios, lo cual evidencia la insuficiencia de los tratamientos actuales y la
necesidad de estudiar y desarrollar procesos complementarios con el fin de eliminarlos
definitivamente (Schulz-Bañares et al.,2021) . En este contexto, la adsorción se ha propuesto
como una de las técnicas más versátiles por su sencillez, bajo coste y eficiencia, especialmente
al emplear materiales alternativos como biochars o adsorbentes derivados de plantas, que han
demostrado buena capacidad de eliminación de cafeína y diclofenaco (Correa-Navarro et al.,
2022; Latiza et al., 2024).

Entre los materiales naturales, la bentonita se presenta como un recurso natural
abundante y de gran interés. Diversos estudios han demostrado que, tanto en su forma natural
como modificada, las bentonitas pueden ser empleadas exitosamente para la adsorción de
compuestos farmacéuticos desde medios acuosos (Quintero-Jaramillo et al., 2024; Lamghari et
al., 2025). En particular, investigaciones recientes han evidenciado su eficacia frente a la
cafeína y metabolitos derivados, utilizando diferentes modificaciones estructurales (Lenzi et al.,
2020; Goldner et al., 2025). Ante esto, en la región norpatagónica podría representar una
posible respuesta dado que se cuenta en la misma con un yacimiento de bentonitas de altísima
pureza. Estos minerales regionales han sido evaluados como adsorbentes de diferentes CE
desde medios acuosos mostrando buenos resultados (Lombardi et al., 2003; Parolo et al., 2008;
Roca Jalil et al., 2015). Esto último evidenció la necesidad de estudios que permitan profundizar
en el conocimiento de estos sistemas de adsorción y que aporten información útil para mejorar
el diseño experimental posterior.

En este mismo sentido, aún existen sustancias que generan interés que no han sido
ampliamente estudiadas en sistemas de adsorción con bentonita. Estudios recientes destacan
la relevancia de evaluar antibióticos y antiinflamatorios como el diclofenaco mediante
bentonitas modificadas (França et al., 2024), así como otros fármacos como las tetraciclinas
(Pereira et al., 2025). En este contexto, resulta pertinente ampliarel análisis acompuestos
deuso masivo como la cafeína(CF) y el diclofenaco (DCF), cuya presencia constante en el
ambiente plantea riesgos ambientales y sanitarios. El presente proyecto busca contribuir en
esa dirección, mediante la evaluación de bentonitas naturales como posibles adsorbentes de
estas moléculas de gran interés actual.

El plan de trabajo se encuentra enmarcado en una tarea experimental, por lo que la
metodología será la de utilizar técnicas conocidas y estudiadas a lo largo de la carrera e
implementar nuevas técnicas y herramientas necesarias para el análisis de los resultados.



La metodología consistirá en:
1.      Diseño del trabajo experimental: Se analizará el diseño y se definirán las tareas y

el orden para llevar a cabo el trabajo.
2.      Cuantificación del CE: Se aplicarán técnicas de cuantificación de Cafeína (CF) y

Diclofenaco (DCF) desde medios acuosos.
3.      Estudios de adsorción en batch: Se estudiará la capacidad de retención de los

materiales seleccionados para los dos CE desde medios acuosos. Se evaluarán
diferentes parámetros de adsorción mediante estudios de adsorción vs pH y
cinéticas de adsorción. Con el fin de evaluar la capacidad máxima de adsorción de
los materiales estudiados se obtendrán las isotermas de adsorción
correspondientes.

4.      Redacción del informe escrito y exposición del mismo ante el grupo de trabajo.

Tipología: Trabajos experimentales, de toma de datos de campo o de laboratorio.

Objetivos planteados:

El objetivo principal del proyecto será estudiar dos bentonitas regionales en su forma natural c
omo posibles adsorbentes de dos contaminantes emergentes desde medios acuosos. No obsta
nte, durante el desarrollo de este proyecto se espera que el estudiante pueda:

§  Comprender el proceso de adsorción y su utilidad y posibles aplicaciones ambientales.
§  Mejorar su trabajo dentro del laboratorio y adquirir aptitudes técnicas específicas del

trabajo experimental.
§  Adquirir criterios para el diseño de experiencias en el laboratorio basado en

objetivos propuestos y resultados obtenidos.
§  Adquirir competencias de trabajo en un laboratorio, tanto sobre las prácticas específicas

en sí como de la interacción con un grupo de trabajo interdisciplinario.
§  Analizar resultados mediante búsqueda de información científica y elaborar un texto c

ientífico a partir del trabajo realizado.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
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