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Los nanocomposites ecológicos o bio-nanocomposites 
constituyen un nuevo grupo de materiales  híbr idos  
organo-inorgánicos basados en la interacción, a escala 
nano métrica, de sólidos inorgánicos y polímeros de ori
gen natural (Ruiz-Hitzky y col ., 2005 Y 2006) . El objetivo 
de incorporar compuestos naturales en este tipo de mate
riales es el desarrollo de nanohíbridos que sean respetuo
sos con el medio ambiente y biocompatibles, además de 
presentar excelentes propiedades mecánicas y funciona
les. Dentro de esta línea de investigación, se ha llevado a 
cabo la preparación de nanocomposites a partir de dos 
componentes abundantes, baratos y no tóxicos tales como 
las arcillas y la sacarosa (Darder y Ruiz-Hitzky, 2005) . 
Mediante la aplicación de radiación microondas, tanto en 
un horno de MW convencional como en un e quipo 
mono modal con radiación focalizada, se ha conseguido 
transformar la sacarosa en caramelo, la especie polimérica 
que i n t e r a c c i o n a  con arc i l l a s  de t ip o laminar  
(montmorillonita) o fibroso (sepiolita) .  En  e l  caso de  las 
arcillas esmectíticas, se produce una intercalación del ca
ramelo en el espacio interlaminar a medida que la radia
ción provoca el proceso de polimerización, siendo conoci
da esta estrategia de síntesis como polimerización in situ 
de tipo intercalante (Fig. 1 ), mientras que en la sepiolita 
se produce un recubrimiento superficial por el polímero 
resultante . El empleo de radiación microondas en el desa
rrollo de estos nanocomposites caramelo-arcilla supone 
un gran ventaja, ya que reduce considerablemente el 
tiempo requerido para su preparación (Kinsgston y 
Haswell, 1997; Varma, 1999) .  

Los materiales híbridos derivados de las arcillas pue
den ser transformados a su vez en materiales carbón-arci
lla mediante tratamiento térmico posterior en ausencia de 
oxígeno empleando un horno convencional. Con ello se 
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obt ienen m a t e r i a l e s  c a rb o n á c e o s  p r o v i s t o s  de l a  
conductividad electrónica necesaria para diversas aplica
ciones electroquímicas, de una forma más sencilla que la 
descrita por otros autores a partir de distintas especies 
orgánicas moleculares o poliméricas (Aranda y col., 2006; 
Bakandristsos y col . ,  2004; Fernández-Saavedra y col . ,  
2004; Kyotani y col . ,  1 988) .  Tanto los nanocomposites in
termedios caramelo-arcilla como los materiales carbón
arcilla resultantes de la etapa de pirólisis fueron caracte
rizados mediante las técnicas de análisis químico elemen
tal, difracción de rayos X, espectroscopía IR, análisis 
térmico y termogravimétrico (TG-ATD), espectroscopía 
RMN de l 3C,  m i c r o s c o p í a  e l e c t rónica  de  b a rr ido ,  
adsorción de N2 (BET) Y espectroscopía de  impedancia 
electroquímica (EIS) . Esta última técnica resulta muy útil 
para comprobar in situ el aumento de conductividad del 
material a medida que transcurre la etapa de pirólisis, es 
decir, mientras el nanocomposite caramelo-arcilla se va 
transformando en el correspondiente nanocomposite car
bón-arcilla, como muestra la Figura 2 .  Uno de los aspec
tos más interesantes relacionados con estos nuevos mate
riales, es la posibilidad de tratar la arcilla en medio ácido 
dejando la base silícica disponible para una posterior 
funcionalización por anclaje de grupos orgánicos. 

En resumen, se presenta aquí un método rápido y sencillo 
para la preparación de materiales carbonáceos basados en la 
polimerización de sacarosa mediante radiación microondas 
en presencia de diversas arcillas, seguido de un tratamiento 
térmico en ausencia de oxígeno. Los nanocomposites resul
tantes son materiales respetuosos con el medio ambiente, 
obtenidos a partir de compuestos de bajo coste y abundan
tes, que presentan propiedades funcionales adecuadas para 
su aplicación en como componentes electroactivos en diver
sos dispositivos electroquímicos como baterías recargables 

Na-montmori l lon ita Nanocom posite 

Figura 1 :  Preparación de 
nanocomposites caramelo
mon tmorillon ita median te 
polimerización in situ de 
sacarosa inducida por ra
diación microondas . caramelo-montmori l lonita 
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de litio o nuevos sensores potenciométricos y biosensores 
amperométricos. 
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Figura 2 :  Aplicación de la Espectroscopía de 
Impedancia Electroquímica durante las etapas 
de calentamiento del nanocomposite carame
lo-arcilla, desde 25ºC hasta 750ºC, y de enfria
m iento. Imágenes obtenidas por microscopía 
electrónica de barrido del nanocomposite ca
r ame l o - a r c i l l a  de par t i da  (a) y de l  
nanocomposite carbón-arcilla obtenido a l  final 
del proceso (b). 
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