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Las arcillas son minerales muy abundantes en la naturaleza; representan el 3 % de la corteza
terrestre y se encuentran dispersas en préacticamente toda su superficie. Son materiales de gran
importancia, dado que poseen utilidad en los més variados campos. Sus aplicaciones se remontan a
mas de 6 mil afos en la preparacion de utensilios domésticos, en la obtencién de los vidrios o de
las porcelanas. En la actualidad las arcillas se utilizan como materia prima en la elaboracion de

productos variados en el sector industrial y en gran escala, como los cementos, los vidrios y los
cerdmicos. Asi, se encuentran presentes, aunque no nos demos cuenta, en las paredes de nuestras
casas, en las ventanas y pisos. También forman parte de |os plésticos, pinturas, cartones, juguetesy
de unainfinidad de otros materiales y objetos. Asimismo, son vitales para el crecimiento de las
plantas y de los arboles, dado que son fertilizantes eficientes. Las arcillas se han incorporado a
numerosos productos mas especificos como aditivos en pinturas resistentes a incendios, en
catalizadores automotrices para la reduccion de emisiones de gases contaminantes o en la
composicion de catalizadores empleados en la industria de refinacion del petréleo. Otras
aplicaciones se han enfocado al &rea de la salud humana, en donde las arcillas sirven para la
remocion de grasas de la piel (bafios de lodo), como antiécidos estomacal es o gentes cicatrizantes y
rejuvenecedores. También forman parte de la composicién de talcos, desodorantes, jabones,
cremasy pastas dentales [Dominguez & Schifter, 1995].

Las arcillas son tan importantes que sin ellas no podriamos haber sobrevivido, o quiza ni
habriamos existido, teniendo en cuenta que la creacion del hombre se originé con el polvo de la
tierra, que es arcilla, através de los relatos de la Biblia, segun la creencia cristiana. También, los
credos egipcios, babilonios y mayas, por citar algunos, atribuyen la creacion humana a partir de
mufiecos de arcilla que adquieren vida.

Asi, desde hace miles de afios, las arcillas han sido utilizadas en diversos camposy en las mas
variadas aplicaciones, pero siempre en su forma bruta, es decir, sin necesidad de modificaciones en
su estructura o composicién quimica. Referente a la estructura, estan formadas por €l apilamiento
de ldminas de silicatos y otros compuestos. Entre las [aminas se encuentran especies quimicas
ionicas que actuan como pilares, resultando en una estructura similar a un edificio con muchos
espacios vacios, originando asi materiales altamente porosos como esponjas en el ambito del
microscépico (Figura 1). Con esto, las arcillas tienen la capacidad de retener agua y otros
compuestos en su interior. De hecho, tienen la flexibilidad de expandir su estructura en presencia
de aguay retraerla en ausencia de ésta, caracterizando asi una estructura el astica.
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Figura 1. Representacion estructural de unaarcilla.

Para empleos més sofisticados, en la actualidad, las arcillas se fabrican a “medida del cliente”, es
decir, con propiedades especificas, en donde se programan la composicion quimicay la estructura
deseadas. Las propiedades de adsorcion y reactividad quimica son las mas demandadas a las
arcillas, pero la de intercambio iénico también es muy importante. Con esta propiedad se puede
modificar ampliamente su estructura intercambiando las especies interlaminares originales por
especies con actividad microbiana como algunos antibiéticos (Figura 2). También, a partir de esta
propiedad derivan los dos principales tipos de arcillas, las catidnicas y las anionicas (cominmente
llamadas hidrotalcitas). Las primeras intercambian cationes y son acidas, y las segundas
intercambian aniones y son bésicas. Las cationicas son abundantes en la naturaleza, mientras que
las anionicas son escasas. Asi, podremos considerarlas como hermanas, pero con caracter opuesto
entre ellas. Las cationicas son las que se han estudiado y utilizado frecuentemente hasta nuestros
dias. Las anidnicas apenas empiezan a conocerse. Finalmente, las cationicas suelen tener buen
carécter y representan todas las bondades descritas anteriormente, mientras que las anionicas
pueden ser tan malas que llegan a matar, no alos humanos, sino alos microorgani Smos.
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Figura 2. Arcillamodificada con antibidticos.

Lasarcillas buenas

Hasta ahora hemos mencionado la utilidad de las arcillas en varios campos de la ciencia en donde
fungen como indispensables en ciertos dominios. En nuestro grupo de trabajo (Laboratorio de
Materiales Bio-Activos de la BUAP) hemos desarrollado, durante varios afios, la sintesis y
modificacion de arcillas catidnicas y aniénicas, empleando métodos novedosos de sintesis, por
ejemplo, el de cristalizacién asistida por microondas o ultrasonido. Las aplicaciones han sido de las
maés variadas formas: como adsorbentes de elementos radiactivos [Fetter et a, 1999], catalizadores
[Torralba-Sanchez et al., 2016], agentes de degradacion de pesticidas [Sampieri et al., 2011], bio-
fertilizantes [Fetter y Bosch, 2010], por citar algunos.

Lasarcillasmalas

Recientemente, en nuestro grupo de trabajo (y en colaboracion con el Dr. Pedro Bosch del Instituto
de Investigaciones en Materiales de la UNAM) hemos desarrollado arcillas con poder de matar
patogenos: arcillas anidnicas modificadas con metales o compuestos naturales capaces de eliminar
microorganismos dafiinos. Cabe mencionar que nuestro grupo, y en algunos casos, en colaboracion
con grupos de investigacion de la Universidad de Caxias do Sul (Brasil) y de la Universidad
Nacional de laPlata (Argentina), fue uno de los pioneros en emplear estos materiales como agentes
antimicrobianos. Elementos oligodinamicos como zinc y cobre, introducidos en las [dminas de las
arcillas anidnicas resultaron materiales altamente eficientes en la inhibicion, reduccion y
eliminacion de varios tipos de bacterias como Escherichia coli, Enterobacter aerogenes, Salmonella
entérica 'y Staphylococcus aureus [Rocha Oliveira et al., 2015]. Aceite de eucalipto impregnado
con arcillas anidénicas de zinc resultaron materiales hibridos tan eficaces que pueden eliminar
bacterias multirresistentes como la MRSA (Staphylococcus aureus resistente a la meticilina) e
inhibir las Pseudomonas aeruginosa [Lobo-Sanchez et al., 2018]. Ademas, hidrotalcitas de cobre y
zinc presentaron ata actividad contra Aspergillus niger, hongo que provoca deterioro en prediosy
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monumentos historicos [Velazquez-Herrera et al., 2018]. Asi, estas arcillas integradas, por
egjemplo, en la composicion de las pinturas, pueden evitar el grave problema de la contaminacion
microbiana en edificaciones. Hidrotalcitas bactericidas integradas a mineral hidroxiapatita
resultaron compdsitos habiles para tratamientos 6seos, como implantes o rellenos, previniendo asi
los tan frecuentes problemas de infecciones postoperatorias [Segura-Pérez et al., 2020].
Actualmente, nuestro grupo de investigacion profundiza los estudios de las arcillas y sus
modificaciones para ampliar el espectro de actividad biocida de estos materiales frente a varios
microorganismos (Figura 3).
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Figura 3. Actividad biocida de las arcillas contra microorganiSmos.

En conclusién, debido a la versatilidad que poseen las arcillas, ya sea del punto de vista de la
composicidn quimica o estructural, pueden exhibir caracter bueno con aplicaciones inigualables en
el campo tecnol 6gico o presentar caracter malo con habilidad de matar patdgenos.
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