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Resumen 

La trimetilsililación (TMS) es una reacción que ha sido empleada, entre otros usos, para la obtención de oligosiloxanos a partir de silicatos 

naturales. La modificación de las condiciones de reacción puede permitir la obtención de sílice con propiedades texturales interesantes 

(área superficial, tamaño y volumen de poro) –y lo que ha sido poco explorado y se propone en este estudio–, la obtención de sílice 

modificada con grupos orgánicos por una ruta relativamente simple en función de los reactivos usados y de las condiciones de la reacción. 

La sílice a modificar es obtenida in situ y modificada en el mismo medio de reacción, ahorrando varias etapas. En este estudio, se sintetizó 

sílice modificada con grupos mercapto. La caracterización del material se realizó por FT-IR, resonancia magnética nuclear (RMN) en 

estado sólido de 29Si y 
13

C, análisis térmico (DTG/DTA) y fisisorción de nitrógeno. El material se valoró como adsorbente para la 

remoción de arsénico de soluciones acuosas estándar (hasta de 1 ppm de arsénico), usando un sistema de adsorción por lotes, variando la 

temperatura en un intervalo entre 20 °C y 30 °C. Se encontró que la mayor capacidad de remoción se favorece a la menor temperatura, 

logrando hasta un 68% de remoción, valores similares a otros reportados. 
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Abstract 

The trimethylsilylation reaction (TMS) has been used in several applications as the preparation of oligosiloxanes from natural silicates. 

Depending on the reaction conditions, it is possible to obtain silica with interesting textural properties. Another less explored possibility 

is the synthesis of modified silica with different organic groups by a quite simple route. In the present study, the TMS reaction was used 

to obtain modified silica with mercapto groups. The adsorbent was characterized by FT-IR, solid-state NMR (29Si and 
13

C), thermal 

analysis (DTG/DTA) and nitrogen sorption and was used to remove arsenic form standard aqueous solutions (1 ppm) in a batch system. 

The highest arsenic adsorption capacity (68%) is favored at 20 °C, similar to values obtained in other reports.  
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REACCIÓN DE TRIMETILSILILACION

Oligosiloxanos conocidos como compuestos QxMy (donde Q = 

SiO4/2; M = Me3SiO1/2). Lentz W. Charles, Inorg. Chem., 3, 574-579, 

(1964)

Figura 1. La reacción de trimetilsililación de silicatos 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 2. La reacción de TMS y sus alternativas que son función de las condiciones en que se lleve a cabo la reacción. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Materiales y Métodos 

Preparación de sílice modificada con base en la reacción de trimetilsililación (TMS) 

Caracterización de la sílice modificada 
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Pruebas de adsorción de arsénico por lote 

Resultados y Discusión 
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Caracterización por FT-IR 

-1 -1

-1

-1

-1

-1

Figura 3. Espectro FT- IR de la sílice modificada. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 4. Representación de la sílice modificada por el 3-mercaptotrimetoxisilano. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Caracterización por RMN en estado sólido de 13C y 29Si (CPMAS) 
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Figura 5. Espectro de RMN CPMAS 13C de la sílice modificada. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 6. Espectro de RMN CPMAS 29Si de la sílice modificada. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Propiedades de textura 

Caracterización por fisisorción de nitrógeno 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Análisis térmico (DTG/DTA) 

Material Área Superficial BET 

(m2/g) 

Volumen de Poro 

(cm3/g) 

Diámetro de Poro 

nm 

Sílica gel de referencia 143 0.22 3.13 

Sílica gel modificada 122 0.19 2.67 

Sílice modificada a partir de Na2SiO3 116 0.18 2.54 
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Figura 7. TGA y DTA de sílice modificada obtenida de la reacción de TMS del silicato de sodio 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Intervalo de  

temperatura (°C) 
Reacción  

Valor Máx.  

DTA (°C) 

% de pérdida de 

peso 

22-210 sin reacción ---- 1.8 

210-310 Leve exotérmica 295 5.3 

310-412 Leve exotérmica 363 21 

412-700 sin reacción 596 15.2 

700-1000 Exotérmica ---- 0.7 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La sílice modificada por TMS como material adsorbente 

Pruebas de adsorción por lote 
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Figura 8. Gráfica de porcentaje remoción variando la temperatura 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 9. Gráfica de capacidad de remoción variando la temperatura 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 10. Gráfica de porcentaje de remoción conforme pasa el tiempo 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 
Figura 11. Gráfica de capacidad de adsorción conforme pasa el tiempo 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 12.  Curva de decaimiento de la concentración cuando Co = 1 mg/L 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 13.   Curva de decaimiento de la concentración cuando Co = 0.75 mg/L 

Fuente: Elaboración propia. 

 
Figura 14. Curva de decaimiento de la concentración cuando Co = 0.5 mg/L 

Fuente: Elaboración propia. 
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