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Resumen 

Este estudio tuvo como objetivo principal determinar los aspectos más relevantes de 

la aplicación de estructuras orgánicas porosas para la adsorción de contaminantes 

orgánicos de medios acuosos, analizar el rendimiento de adsorción, detallar el 

mecanismo de adsorción y clasificar la cinética de adsorción. 

Para lo cual se llegó a recolectar 87 estudios científicos, siendo en su mayoría estudios 

de sciencedirect, de los cuales se realizó un proceso de selección, quedando 28 

artículos añadidos al estudio. De acuerdo a los resultados obtenidos se tiene que; el 

rendimiento de adsorción presenta una capacidad de adsorción mayor en tiempos 

menores a 60 minutos, así mismo, la capacidad de adsorción de las estructuras 

orgánicas porosas es de 100 a 500 mg/g de contaminante en su mayoría. El 

mecanismo de adsorción se basa en la interacción de grupos funcionales como -

COOH, -NH 2, -CN, -SH, -SCH 3 y -SO 3H y la atracción electrostática, los cuales 

permiten mejorar la eficiencia de eliminación de los contaminantes del medio acuoso. 

La cinética de adsorción más usada son los pasos de control de la velocidad y el 

mecanismo de difusión por adsorción, los cuales se pueden estimar mediante 

quimisorción, complejación superficial fuerte, difusión intrapartícula y difusión de 

película. 

Palabras clave: adsorción, contaminantes orgánicos, acuoso, medio, medio acuático. 
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Abstract 

The main objective of this study was to determine the most relevant aspects of the 

application of porous organic structures for the adsorption of organic pollutants from 

aqueous media, to analyze the adsorption performance, to detail the adsorption 

mechanism and to classify the adsorption kinetics. 

For this purpose, 87 scientific studies were collected, most of them being sciencedirect 

studies, from which a selection process was carried out, leaving 28 articles added to 

the study. According to the results obtained, the adsorption performance presents a 

higher adsorption capacity in times of less than 60 minutes, likewise, the adsorption 

capacity of the porous organic structures is from 100 to 500 mg/g of pollutant in its 

majority. The adsorption mechanism is based on the interaction of functional groups 

such as -COOH, -NH 2, -CN, -SH, -SCH 3 and -SO 3H and electrostatic attraction, 

which improve the efficiency of pollutant removal from the aqueous medium. The most 

commonly used adsorption kinetics are rate control steps and adsorption diffusion 

mechanism, which can be estimated by chemisorption, strong surface complexation, 

intraparticle diffusion and film diffusion. 

Key words: adsorption, organic pollutants, aqueous, medium, water medium. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La contaminación ambiental se ha convertido en una grave amenaza tanto para los 

seres humanos como para la vida silvestre (Masindi V. y Muedi K., 2018, p.1). El 

desarrollo económico y tecnológico de las sociedades ha provocado un aumento de 

las actividades industriales y agrícolas, intensificando la contaminación antropogénica 

y afectando gravemente la calidad de la atmósfera, el agua y el suelo (Appannagari 

R. et al., 2017, p.151). 

Entre los contaminantes liberados al medio ambiente, los contaminantes orgánicos 

halogenados son de gran preocupación ya que la mayoría de ellos son disruptores 

endocrinos y pueden causar neurotoxicidad, inmunotoxicidad y efectos adversos en 

el sistema reproductivo y órganos, como riñón, hígado y tiroides (Limmer M. et al., 

2016, p.2). Además, algunos de estos contaminantes orgánicos halogenados también 

se han clasificado como contaminantes orgánicos persistentes porque pueden 

acumularse en los tejidos grasos y son muy resistentes a la degradación, así como 

propensos al transporte a larga distancia en el medio ambiente (Prasetya Nicholaus 

et al., 2020, p.1). 

Los contaminantes orgánicos, incluidos los tintes, los productos farmacéuticos, los 

tensioactivos plaguicidas, productos de cuidado personal (PCP), sustancias químicas 

que alteran el sistema endocrino (EDC) y otras sustancias químicas industriales 

comunes (Miklos David B. et al., 2018, p.2). Al igual que los metales pesados, son 

persistentes, recalcitrantes y sus fuentes, ocurrencias, destino y técnicas de 

eliminación vienen siendo preocupación en diversas partes del mundo (Gogoi 

Anindita et al., 2018, p.2).  

Las causas son los numerosos productos no deseados de las fábricas, como los 

residuos industriales, el agua contaminada, los gases tóxicos, los precipitados 

químicos, las cenizas en aerosol y los humos, etc., que contaminan el aire, el agua, 

la tierra, los suelos, etc., y degradan así el medio ambiente (Delang Claudio O., 2017, 

p.1). 

Los países industrializados han aumentado la concentración de contaminantes 

emitidos por las fábricas en el aire, el agua y la tierra hasta tal punto que han 

degradado el medio ambiente hasta el límite crítico y han llevado a la sociedad 

humana al borde de su destrucción (Fayiga Abioye O. et al., 2018, p.2). 
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Centrándose en el medio hídrico, debido a su carcinogenicidad y mutagenicidad, la 

eliminación de contaminantes orgánicos de las aguas superficiales y subterráneas es 

un tema de gran importancia ambiental (Zare Ehsan N. et al., 2021, p.1). 

Debido a ello, los contaminantes orgánicos halogenados, incluidos los contaminantes 

orgánicos persistentes potenciales, legislados y sus precursores, representan una 

preocupación ambiental importante debido a sus efectos peligrosos en los seres 

humanos y la vida silvestre (Hammouda Samia B. et al., 2019, p.3). Así como su 

capacidad para bioacumularse a través de la cadena alimentaria, su alta resistencia 

a la degradación ambiental y su potencial de transporte atmosférico de largo alcance 

(Eojas Sara H. et al., 2020, p.1). 

Ante ello, se tiene la necesidad de estudiar materiales prometedores para capturar 

varios tipos de contaminantes de soluciones acuosas; siendo las estructuras 

orgánicas covalentes (COF) un nuevo tipo de polímeros porosos cristalinos conocidos 

por su estabilidad química, excelente regularidad estructural, estructura robusta y 

porosidad inherente, lo que los convierte en materiales prometedores para solucionar 

esta problemática (Cui Yuan Yuan et al., 2021, p.1). 

Han demostrado un gran potencial en la eliminación de contaminantes ambientales, 

debido a que estos tipos de materiales porosos son conocidos por su estabilidad 

química, gran área de superficie específica y canales porosos ordenados (Wang Yi 

Xuan et al., 2022, P.1). 

Los marcos orgánicos covalentes son una clase de materiales cristalinos porosos 

novedosos, y han atraído cada vez más atención en el campo de la purificación de 

gases debido a sus atractivas propiedades fisicoquímicas, como una gran superficie, 

funcionalidad y estructura ajustables, baja densidad y alta estabilidad (Huang Y. et 

al., 2021, p.1). Pero existen pocos estudios actualizados enfocados en sus 

propiedades de adsorción; debido a ello se plantea el siguiente problema general: 

¿Cuáles son los aspectos más relevantes de la aplicación de estructuras orgánicas 

porosas para la adsorción de contaminantes orgánicos de medios acuosos? 

De igual manera se elaboraron los siguientes problemas específicos:  

PE1: ¿Cuál es el rendimiento de adsorción de los contaminantes orgánicos del medio 

acuoso aplicando estructuras orgánicas? 
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PE2: ¿Cuál es el mecanismo de adsorción de las estructuras orgánicas porosas para 

la adsorción de contaminantes orgánicos de medios acuosos? 

PE3: ¿Cuál es la cinética de adsorción más usada para determinar la velocidad de 

adsorción de los contaminantes orgánicos de medios acuosos aplicando estructuras 

orgánicas porosas?  

Mientras que, el objetivo general es: Determinar los aspectos más relevantes de la 

aplicación de estructuras orgánicas porosas para la adsorción de contaminantes 

orgánicos de medios acuosos. Así mismo se elaboraron los siguientes objetivos 

específicos: 

OE1: Analizar el rendimiento de adsorción de los contaminantes orgánicos del medio 

acuoso aplicando estructuras orgánicas 

OE2: Detallar el mecanismo de adsorción de las estructuras orgánicas porosas para 

la adsorción de contaminantes orgánicos de medios acuosos 

OE3: Clasificar la cinética de adsorción más usada para determinar la velocidad de 

adsorción de los contaminantes orgánicos de medios acuosos aplicando estructuras 

orgánicas porosas 

Esta investigación se justifica teóricamente porque busca realizar un estudio a 

profundidad de literaturas actuales a nivel nacional e internacional enfocados en la 

aplicación de estructuras orgánicas porosas, buscando contribuir con la sociedad y 

los futuros investigadores, sirviendo de base en la toma de nuevos estudios que 

ayuden a eliminar contaminantes orgánicos de medios acuosos.  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

La contaminación del agua es un fenómeno internacional y uno de los problemas 

fundamentales en muchas naciones en desarrollo (Debika D. y Harsh C., 2021, 

p.277). Muchas áreas de agua subterránea y otras fuentes de agua están 

contaminadas con metales pesados, contaminación orgánica crónica y materiales de 

desecho que tienen un efecto destructivo en la salud pública y el medio ambiente 

(Dharwal Mridul et al., 2020, p.1). 

En amplios sectores de las sociedades de los países en desarrollo, la contaminación 

del agua es frecuente en grandes cantidades, ya que a menudo las aguas residuales 

se suelen verterse en los desagües de los alrededores y también en los sistemas de 

drenaje informales presentes en ellos (Costa José A. et al., 2017, p.3). La mayor parte 

de esta agua está sin tratar y procede de efluentes domésticos, hospitales, industrias 

y otras fuentes construidas que consumen agua; esto provoca altos niveles de 

compuestos tóxicos y otras sustancias químicas que contaminan el agua según el 

informe de las Naciones Unidas (2017, p.1). 

Pero también, varias industrias que rodean el río son la fuente fundamental de 

contaminación, ya que vierten grandes cantidades de residuos químicos, médicos y 

alimentarios en los ríos, lo que hace insostenible un impacto en la vida acuática, 

reduce la anchura del río y también oscureció el color del agua (Ladu John C. et al., 

2018, p.1).  

El desarrollo industrial rápido y no programado ha engendrado varios peligros 

humanos, incluida la contaminación del agua por metales pesados (Pb 2+ y Hg 2+ ) 

y contaminantes orgánicos añadidos en gran parte por las operaciones agrícolas 

(aerosoles de plaguicidas) (Shahzadi Iqra et al., 2022, p.1). 

La mayoría de los problemas del agua se descubren en base a las influencias que 

causan, especialmente en los entornos vulnerables: lagos, humedales en proceso de 

degradación, cuencas hidrográficas semiáridas y entornos costeros (Ondieki 

Christopher M., 2016, p.2). 

Ante esto se describe a los contaminantes y desechos orgánicos como compuestos 

constituidos principalmente de carbono, hidrógeno y potencialmente otros elementos.  
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Los contaminantes orgánicos en fase líquida o gaseosa pueden incluir compuestos 

orgánicos volátiles (COV) en forma de disolventes, precursores e intermedios 

químicos, compuestos de petróleo, etc. (Lu F. y Astruc D., 2020, p.1). Los compuestos 

orgánicos sólidos pueden incluir lodos, colas de destilación, resinas, productos 

químicos, ceras, papel, plástico, madera, alimentos, etc. Y los contaminantes 

orgánicos también están presentes en la escorrentía de aguas pluviales, incluidos 

pesticidas, herbicidas y fungicidas, que se han utilizado ampliamente en actividades 

agrícolas (Senthil P. y Prasannamedha G., 2021, p.11). 

Los contaminantes orgánicos incluyen la presencia de compuestos químicamente 

activos que se descargan de las industrias como se observa en la tabla n°1, 

detallando un ejemplo de alguno de los tipos de residuos orgánicos:  

Tabla 1 Residuos químicos orgánicos y sus fuentes 

Fuente Tipo de residuo 

Fabricación de productos químicos Disolventes usados 

Materiales reactivos 

Productos de limpieza Disolventes usados 

Industria de la construcción Disolventes usados 

Fabricación de cosméticos Materiales inflamables 

Disolventes inflamables 

Recuperación y refinado de petróleo 

crudo 

Derrames de lodo de perforación 

Disolventes derramados 

Lodos de proceso 

 

Fabricación y repintado de muebles 

Materiales inflamables 

Disolventes usados 

Productos de cuero Residuos de disolventes 

Generación de energía Gases y polvo de carbón 

Residuos de la combustión (cenizas y 

escorias) 

Industria gráfica Disolventes usados 

Mantenimiento de vehículos Materiales inflamables 

Disolventes usados 

Fuente: Modificado de Speight J. G., (2017) 
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Estos residuos pueden llegar a aguas marinas a través de la migración desde la 

fuente por corrientes de agua, además, estos compuestos químicamente activos 

incluyen microplásticos, lixiviación de aditivos químicos y contaminantes orgánicos 

persistentes (Sharma C. y Negi Y., 2020, p.116). Los contaminantes orgánicos 

persistentes (COP) son contaminantes que provocan efectos peligrosos en los 

ecosistemas, siendo aumentado la lista de contaminantes orgánicos a 26 por el 

Convenio de Estocolmo (Ademollo Nicoletta et al., 2021, p.1). 

Estas sustancias químicas son omnipresentes en el entorno del Ártico (Balmer 

Jennifer E. et al., 2019, p.1). Si bien, desde los años 80, los COP heredados han 

disminuido globalmente debido a su prohibición mundial; estas tendencias de 

disminución son cada vez menos significativas y, en algunos casos, sus 

concentraciones atmosféricas mostraron un aumento observable durante la década 

de 2000 (Vecchiato Marco et al., 2018, p.2). 

Incluso los contaminantes orgánicos persistentes más recientes, como el sulfonato 

de perfluorooctano (PFOS), mostraron una tendencia creciente globalmente (aunque 

en un volumen absoluto inferior al de los contaminantes orgánicos persistentes de la 

década de 1980) (Skaar Joran S. et al., 2019, p.1). Es así que se muestra en la figura 

n°1 los principales contaminantes orgánicos persistentes (COP).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Lu F. y Astruc D., (2020) 

Figura N° 1 : Principales contaminantes orgánicos persistentes (COP) 
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La contaminación orgánica en el agua es causada por la aplicación de herbicidas, 

insecticidas y fungicidas que se han utilizado para el control de plagas y la agricultura; 

la principal preocupación con respecto a la contaminación orgánica en las aguas 

subterráneas son los “contaminantes orgánicos emergentes” (EOC) (Zhang Jihua et 

al., 2021, p.2). 

Estos son los compuestos que se han desarrollado o descubierto recientemente 

debido a desarrollos analíticos y se han clasificado recientemente como 

contaminantes, sin embargo, los COE se han caracterizado en aguas superficiales y 

aguas residuales mejor que en entornos de aguas subterráneas (Noshin Masood, et 

al., 2021, p.1). 

Estos compuestos orgánicos son ingeridos por algas verdes y pueden alterar los 

procesos de fotosíntesis (Agrawal S. et al., 2021, p.2). También afectan a los 

invertebrados y vertebrados marinos transfiriéndose como presas y la ingestión, 

retención y gestión son las principales interacciones físicas de los contaminantes 

orgánicos con la biota marina (Mei W. et al., 2020, p.2). 

Estos procesos pueden afectar la salud nutricional de los organismos; allanan el 

camino para una reducción del crecimiento estructural, la madurez y la reproducción 

en muchas biotas marinas (Tsang D. et al., 2019, p.319). 

Algunos estudios han informado que afectan los procesos de funcionamiento 

metabólico y endocrino intracelular; químicamente, dañan la actividad enzimática y la 

expresión génica y causan daño oxidativo que conduce a respuestas patológicas 

subletales en biología marina (Sarkar B. et al., 2021, p.2). Tras la ingestión, la 

modificación química de los compuestos orgánicos tiene lugar dentro de los 

organismos, lo que conduce a un aumento del tiempo de retención que puede resultar 

tóxico para ellos (Zhou Zhifang et al., 2021, p.1). 

El agua es crucial para el mantenimiento del ciclo vital y debe ser preservada y 

excluida de todo tipo de contaminación; el cuerpo humano y otros organismos 

residentes la requieren, pero en su forma natural sin contaminación; debido a ello se 

busca emplear estrategias para la remediación de contaminantes orgánicos en el 

agua (Li Yanjie et al., 2020, p.4). 
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Recuperación 
de 

contaminantes 
orgánicos

Oxidación (O3, Cl2, 
H2O2, etc)

Adsorción (AC, G/GO, 
CNT, etc) 

Degradación (TiO2, 
NPs, ZnO NPs, etc)

Gráfico N° 1 Recuperación de contaminantes orgánicos 

Ante ello se muestra la clasificación de recuperación de contaminantes orgánicos en 

el gráfico n°1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Yu Fei et al., 2016 

La adsorción se ha revelado como el método más eficaz e importante para eliminar 

los contaminantes del agua sin una contaminación potencial secundaria con un coste 

aceptable. Como método fisicoquímico rápido, eficiente y económico, la tecnología 

de adsorción se ha utilizado ampliamente en el tratamiento de aguas residuales 

durante años (Modak Arindam et al., 2020, p.1). 

La eficacia de la adsorción depende en gran medida del tipo de adsorbato, del 

adsorbente y de las condiciones de funcionamiento (Lu Xiao Fan et al., 2019, p.2). 

Los mecanismos de adsorción de los contaminantes orgánicos se atribuyen 

principalmente a los mecanismos electrostáticos, p-p hidrofóbicas, ácido-base, 

interacciones de enlace H y van der Waals (Huang Lijin et al., 2020, p.3). 

A causa de ello, las estructuras orgánicas covalentes (COF) son un nuevo tipo de 

materiales porosos cristalinos conocidos por su estabilidad química, alta superficie 

específica y canales porosos ordenados (Waller Peter et al., 2016, p.1). Donde, la 

química reticular de unir unidades de construcción orgánicas mediante fuertes 

enlaces covalentes para diseñar cristales con estructuras extendidas ha producido 
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varias clases nuevas de materiales porosos, y las estructuras orgánicas covalentes 

(COF) se han convertido en uno de los materiales más ampliamente investigados (Li 

Yifan et al., 2020, p.2). 

Estos materiales cristalinos porosos son compuestos enteramente por elementos 

ligeros (es decir, B, C, N, O y Si) que están unidos por fuertes enlaces covalentes, 

como BO, CN, BN, BO-Si, CC y CN (Pyles David S. et al., 2016, p.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Liu X. et al., (2021) 

Como se muestra en la figura n°2, los COFs se emplean como adsorbentes 

superiores enfocados para la eliminación eficiente de iones de metales pesados 

tóxicos, radionúclidos y contaminantes orgánicos en agua; convirtiéndose así en un 

tema de gran interés.  

Las unidades de construcción orgánicas utilizadas para formar elaborar las 

estructuras orgánicas porosas tienen características generales de rigidez en las 

estructuras y multiconectividad simétrica, que son requisitos previos para formar 

estructuras de poros regulares (Yang Zhiyuan et al., 2019, p.3). En particular, las 

estructuras y propiedades de las estructuras orgánicas porosas o COFs pueden ser 

Figura N° 2 Mecanismos de interacción entre diversos contaminantes y los 
materiales de COFs 
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prediseñadas seleccionando cuidadosamente de los bloques de construcción y sus 

condiciones de ensamblaje (Fu Qin et al., 2018, p.1). 

Debido a ello, en la actualidad, los COF vienen atrayendo un interés multidisciplinario 

debido a sus excelentes propiedades y aplicaciones generalizadas, como en 

adsorción, almacenamiento y separación de gases, catalizadores heterogéneos, 

almacenamiento de energía, sensores fotoeléctricos, y administración de fármacos 

(Wu Ming X. y Yang Y., 2017, p.3). Es así que se realizaron investigaciones de 

diversos estudios a nivel internacional y nacional, detallando los 20 más relevantes 

en la tabla 2.  

Tabla 2 Antecedentes Nacionales e internacionales 

Objetivo Metodología Resultado Fuente 

Aprovechar la 

ventaja intrínseca 

de los marcos 

orgánicos 

covalentes (COF) 

y desarrollar COF 

fluorescentes para 

aplicaciones de 

detección. 

Como prueba de 

concepto, un material 

COF funcionalizado 

con tioéter, COF-

LZU8, se integró "de 

abajo hacia arriba" con 

multifuncionalidad 

para la detección 

selectiva y la 

eliminación fácil de 

mercurio (II).  

La eliminación eficiente 

de Hg 2+ del agua y el 

reciclaje de COF-LZU8 

ofrece la posibilidad de 

aplicaciones prácticas. 

Además, la 

espectroscopia de 

fotoelectrones de rayos X 

y las investigaciones de 

RMN de estado sólido 

verificaron la interacción 

fuerte y selectiva entre 

Hg 2+y los grupos tioéter 

de COF-LZU8. Esta 

investigación no solo 

demuestra la utilización 

de COF fluorescentes 

para detectar y eliminar 

iones metálicos, sino que 

también destaca la fácil 

construcción de COF 

funcionalizados para 

aplicaciones 

ambientales. 

Ding S. et 

al., 2016 

Diseñar 

estructuras 

orgánicas 

covalentes 

En un tubo Pyrex (10 

mL) se desgasificó 

mediante tres ciclos de 

congelación y 

La estructura resultante 

es estable en 

condiciones ácidas y 

básicas fuertes, posee un 

Huang 

Ning et 

al., 2017 
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porosas estables 

para la eliminación 

de Hg (II) a través 

de un elaborado 

diseño estructural 

y control sobre el 

esqueleto, el 

tamaño de los 

poros y las 

paredes de los 

poros. 

descongelación. El 

tubo se selló y se 

calentó a 120 °C 

durante 3 días. El 

precipitado se recogió 

por centrifugación y se 

lavó con THF anhidro 

cinco veces y con 

acetona dos veces. El 

polvo se secó a 120 °C 

al vacío durante una 

noche para obtener la 

estructura porosa en 

un rendimiento aislado 

del 84%. 

área superficial alta, tiene 

mesoporos grandes y 

contiene terminales 

funcionales de sulfuro 

densos en las paredes de 

los poros. Estas 

características 

estructurales trabajan 

juntas para eliminar el Hg 

(II) del agua y lograr un 

sistema de referencia 

que combina capacidad, 

eficiencia, efectividad, 

aplicabilidad, selectividad 

y reutilización. 

Elaborar un 

método verde y 

fácil sin solventes 

ni catalizadores, 

sin protección de 

gas inerte y / o 

trituración 

mecánica para 

sintetizar una 

estructura 

orgánica covalente 

ligada a azina 

(ACOF) con alta 

eficiencia. 

Se realizó en 4 pasos; 

la síntesis del 1,3,5-

trififloroglucinol (TFP), 

la síntesis de la 

estructura orgánica 

covalente ligada a 

azina (ACOF), la 

preparación de la 

solución madre de 

U(VI) o de Hg(II) y de la 

solución multiión y por 

último el experimentos 

de adsorción por lotes 

de U(VI) o Hg(II) 

adsorción. 

Las técnicas de 

caracterización y los 

experimentos muestran 

que el ACOF sintetizado 

tiene una alta 

cristalinidad y una 

estabilidad física y 

química superior y exhibe 

un buen rendimiento de 

adsorción tanto para el 

metal pesado radiactivo 

U ( VI ) como para el 

metal pesado ordinario 

Hg ( II ), con capacidades 

de adsorción de 169 mg 

g. −1 para U ( VI ) y 175 

mg g −1 para Hg ( II), lo 

que convierte al ACOF en 

un material adsorbente 

potencial para la 

eliminación de metales 

pesados y el reciclaje de 

uranio. 

Li Xing et 

al., 2019 

Elaborar una 

estructura 

orgánico metal-

orgánico a base de 

zinc-5 (MOF-5) y 

Un nuevo MOF-5 / 

COF (M5C) se preparó 

y caracterizó material 

híbrido mediante 

infrarrojo por 

Se encontró que los 

datos de adsorción en 

equilibrio seguidos por la 

isoterma de Langmuir y el 

proceso cinético de 

Firoozi M. 

et al., 

2020 
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marco orgánico 

covalente 

conjugado π 

bidimensional 

intergrado basado 

en melamina-

tereftaldehído 

(COF) 

transformada de 

Fourier, microscopía 

electrónica de barrido 

por emisión de campo, 

difracción de rayos X y 

análisis 

termogravimétrico. El 

MOF-5 / COF 

preparado se aplicó 

como un adsorbente 

eficaz para la 

eliminación simultánea 

rápida y de alta 

eficiencia de 

colorantes catiónicos 

de auramina O (AO) y 

rodamina B (RB) 

mediante 

interacciones 

electrostáticas, 

enlaces H, ácido de 

Lewis y base π –Π 

apilamiento a partir de 

solución acuosa.   

adsorción eran un 

modelo de pseudo-

segundo orden. La 

robustez y eficacia de 

adsorción de los híbridos 

MOF / COF se puede 

atribuir a la formación de 

enlaces amida entre COF 

y MOF, que mejoran la 

estabilidad del 

adsorbente. 

Sintetizar un 

marco orgánico 

cristalino poroso 

(POF) que 

pertenece a la 

topología ctn 

(POFct-1) para 

eliminar 

selectivamente los 

iones Hg (II) y Cu 

(II). 

Se realizó una mezcla 

de tetra-(4 aminofenil)-

metano, el 2,4,6 

triformilfloroglucinol, el 

dioxano y el ácido 

acético y se sonicó 

durante 20 min para 

conseguir una 

dispersión 

homogénea. 

Posteriormente, la 

mezcla se añadió a la 

ampolla, se congeló se 

desgasificó tras tres 

ciclos de congelación y 

descongelación, y se 

selló con fuego. 

Las capacidades 

máximas de adsorción de 

167,19 mg g -1 y 135,60 

mg g -1 se alcanzan 

hacia los iones Hg (II) y 

Cu (II), respectivamente. 

Además, el modelo de 

isoterma de Langmuir 

más el modelo cinético 

de pseudo-segundo 

orden para los iones Hg 

(II) y Cu (II) pueden 

describir bien el proceso 

de adsorción de POFct-1. 

Li Wei tao 

et al., 

2019 
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Desarrollar varios 

marcos orgánicos 

covalentes (COF) 

para la detección y 

eliminación 

simultáneas de 

mercurio 

Se diseñó un nuevo 

COF altamente 

luminiscente llamado 

TFPPy-CHYD con un 

rendimiento cuántico 

del 13,6% mediante la 

integración de un 

bloque de construcción 

a base de pireno con 

un enlazador de 

carbohidrazida flexible. 

TFPPy-CHYD exhibe un 

excelente desempeño en 

la remoción de mercurio 

tanto del aire como del 

agua, proporcionando 

capacidades de 

adsorción de Hg 0 y Hg 

2+ muy altas de 232 y 

758 mg g –1 , 

respectivamente. 

Cui Wei 

Rong et 

al., 2019 

Desarrollar un 

superadsorbente 

para la eliminación 

de iones Hg 2+ de 

soluciones 

acuosas. 

Se sintetizó una 

nanoaguja a base de 

anillo de triazina 

covalente porosa a 

través de un método 

hidrotermal fácil. La 

estructura y morfología 

del adsorbente basado 

en anillos de triazina 

covalente sintetizado 

se caracterizaron 

mediante diferentes 

técnicas. 

La capacidad de 

adsorción ultra alta, la 

estabilidad química y la 

cinética de adsorción 

rápida hacen que la 

estructura orgánica 

covalente sintetizada a 

base de triazina sea un 

candidato adecuado para 

la eliminación de iones 

Hg 2+ de los efluentes 

industriales. 

Afshari 

M. et al., 

2020 

Modificar 

estructuras 

orgánicas 

covalentes 

postsintéticamente 

para eliminar 

mercurio 

El diseño de prueba de 

concepto se ilustra 

mediante la 

modificación de 

derivados de azufre en 

un COF mesoporoso 

funcionalizado con 

vinilo (COF-V) de 

nuevo diseño 

mediante la reacción 

de "clic" de tiol-eno. 

De manera 

representativa, el 

material (COF-S-SH) 

sintetizado mediante el 

tratamiento de COF-V 

con 1,2-etanoditiol exhibe 

una alta eficiencia para 

eliminar el mercurio de 

las soluciones acuosas y 

el aire, proporcionando 

Hg 2+y capacidades de 

Hg 0 de 1350 y 863 mg g 

–1 , respectivamente, 

superando todas las de 

los materiales 

funcionalizados con tiol y 

tioéter reportados hasta 

el momento. 

Sun Qi et 

al., 2017 
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Eliminar Hg (II) de 

aguas residuales 

simuladas 

Se preparó una nueva 

estructura orgánica 

covalente 

funcionalizada con tiol 

(COF-S-SH) como 

adsorbente para la 

eliminación simultánea 

de BTEX (benceno, 

tolueno, etilbenceno y 

xilenos) y el ión Hg (II) 

del agua. 

El nuevo adsorbente 

mostró una alta 

capacidad de unión con 

las máximas 

capacidades de 

adsorción ( Q max) de 

150,2-255,8 mg / g para 

BTEX y 588,2 mg / g para 

Hg (II); en las aguas 

residuales simuladas con 

eficiencias de eliminación 

de 63,6, 82,1, 94,6, 95,3 

y 94,1% para benceno, 

tolueno, etilbenceno, m-

xileno y Hg (II), 

respectivamente. 

Li Yifan et 

al., 2020 

La evaluación del 

TPB-DMTP-COF-

SH 

cuidadosamente 

diseñado se 

aborda como un 

sistema eficaz y 

selectivo para la 

sorción de 

mercurio. 

Estructura orgánica 

covalente ligada a 

imina ( [HC [enlace 

triple, longitud como 

m-guión]C] 0.5 -TPB-

DMTP-COF ), dotada 

de grupos etinilo 

reactivos en las 

paredes de poros 

unidimensionales, se 

ha utilizado como 

plataforma para la 

ingeniería de 

superficies de paredes 

de poros con triazol y 

grupos tiol para 

producir TPB-DMTP-

COF-SH , que es 

adecuado para 

interactuar de manera 

muy eficiente con 

iones de mercurio. 

El valor de retención de 

TPB-DMTP-COF-SH de 

Hg ( II ) del agua es del 

99,98% en 2 minutos y su 

capacidad de absorción 

récord es de 4395 mg g -

1, que representa el valor 

más alto informado hasta 

ahora. 

Merí bofí 

L. et al., 

2017 

Presentar un SO 3 

- covalente marco 

orgánico -anclada 

para la eliminación 

de la 

En este documento se 

informó sobre un buen 

adsorbente poroso 

para la eliminación de 

la contaminación por 

El adsorbente de [NH 4 ] 

+ [COF – SO 3 - ] permite 

una capacidad de 

adsorción ultra alta de Hg 

2+ de hasta 1299 mg / gy 

Tao Yuan 

et al., 

2020 
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contaminación por 

mercurio. 

mercurio compuesto 

tanto por Hg 2+ como 

por Hg 0 

una absorción registrada 

de 932,6 mg / g de Hg 0 

entre todos los 

adsorbentes sólidos 

porosos reportados para 

tales usar. 

Elaboración 

asistida por 

microondas de 

estructuras 

orgánicas porosas 

mediante a base 

de melamina 

porosa decorada 

con Fe 3 O 4 para 

una eliminación 

altamente 

selectiva de Hg 2+ 

Se fabricaron 

fácilmente estructuras 

orgánicas covalentes a 

base de melamina (M-

COF) magnéticas bien 

dispersas decoradas 

con Fe 3 O 4 mediante 

un proceso asistido por 

microondas. 

El resultado mostró que 

los M-COF magnéticos 

poseen grandes áreas de 

superficie de 344–600 m 

2 g −1 y un buen 

rendimiento de 

separación magnética (M 

S  = 0,75–3,59 emu g −1 

). Las propiedades de 

adsorción se probaron 

preliminarmente 

mediante la eliminación 

por adsorción de iones de 

metales pesados del 

agua residual. 

Ge 

Jinlong et 

al., 2016 

Desarrollar COF 

magnéticos 

altamente 

eficientes junto 

con una cinética 

de adsorción 

rápida y una alta 

capacidad de 

adsorción 

Se diseñaron y 

sintetizaron 

estructuras orgánicas 

covalentes magnéticas 

funcionalizadas con 

tiol (M-COF-SH) con 

abundantes sitios 

quelantes accesibles 

utilizando derivado 

disulfuro como bloques 

de construcción y 

posteriormente 

cortando el enlace 

disulfuro. 

Impresionantemente, el 

compuesto resultante 

exhibió una capacidad 

máxima de adsorción de 

Hg 2+ tan alta como 383 

mg g -1. Además, 

también muestra una 

cinética rápida, donde el 

equilibrio de adsorción se 

puede lograr en 10 min. 

Más importante aún, no 

hay una pérdida 

significativa de su 

rendimiento de adsorción 

incluso después de 

reciclar 5 veces. 

Huang 

Lijin et al., 

2020 

Usar un material 

de estructura 

orgánica covalente 

porosa 

sintonizable (COF) 

para el crecimiento 

Se utilizó un material 

de estructura orgánica 

covalente porosa 

sintonizable (COF) 

como soporte para el 

crecimiento in situ de 

Las  nanopartículas 

metálicas de material 

compuesto de Ag mostró 

una alta tasa de 

eliminación (99%), una 

utilización ultra alta de 

Wang 

Longlong 

et al., 

2020 
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in situ de 

nanopartículas 

metálicas (NP) 

NP de Ag a través de 

un método de 

infiltración de solución 

en un solo paso, para 

mejorar la dispersión 

espacial de las NP y su 

estabilidad en solución 

ácida, y por primera 

vez estudiando el 

rendimiento de la 

adsorción de mercurio. 

átomos de Ag (150%), 

una alta selectividad y 

estabilidad, y reutilización 

para la eliminación de Hg 

(II) de soluciones 

acuosas ácidas. 

 

Preparación de 

estructura 

orgánica covalente 

funcionalizada con 

carboxi para la 

eliminación 

eficiente de Hg 2+ 

y Pb 2+ del agua 

Se ha preparado un 

marco orgánico 

covalente 

funcionalizado con 

carboxi COOH  COF 

para la eliminación 

eficaz de los iones Pb 

2+ y Hg 2+ del agua. 

Este COOH COF 

presenta excelentes 

capacidades de 

adsorción para Pb 

2+(123,8) y Hg 2+ (99,1 

mg / g) en agua. En 

particular, el COOH  COF 

se puede reciclar 20 

veces sin pérdida de la 

capacidad de adsorción 

en agua, mostrando su 

potencial latente para 

aplicaciones prácticas en 

el futuro. 

Lu Xiao 

Fan et al., 

2019 

Elaborar 

estructuras 

orgánicas porosas 

covalentes a base 

de amidas para la 

eliminación 

eficiente y 

reciclable de 

plomo de metales 

pesados (II) 

Se sintetizan dos 

materiales COF a base 

de amida mediante 

una reacción de 

polimerización de 

cloruro de acilo y 

grupos amino 

mediante molienda 

mecánica de bolas a 

temperatura ambiente 

para la eliminación de 

Pb 2+ como 

adsorbentes. Se 

seleccionan dos tipos 

de monómeros de 

diamina para construir 

COF con diferente 

estructura marco y 

El mayor contenido de 

grupos amida en COF-TE 

conduce a su mayor 

capacidad de adsorción 

saturada de 185,7 mg / g 

que COF-TP de 140,0 mg 

/ g. Finalmente, la gran 

estabilidad de reciclaje 

de la adsorción de Pb 2+ 

permite que los 

materiales COF basados 

en amidas sean 

adsorbentes 

prometedores para la 

eliminación o 

recuperación de metales 

pesados Pb 2+ . 

Li 

Guiliang 

et al., 

2019 
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contenido de grupos 

funcionales, es decir, 

COF-TP a partir de 

diamina aromática y 

COF-TE a partir de 

diamina lineal. 

Determinar la 

eficiencia de la 

estructura 

orgánica covalente 

funcionalizada con 

sulfhidrilo como un 

adsorbente eficaz 

para la eliminación 

selectiva de Pb (II) 

Se sintetizó un nuevo 

COF mediante un 

método de 

suspensión-solución 

solvotérmica suave 

para la eliminación 

eficiente del Pb (II) de 

la solución acuosa. 

El COF funcionalizado 

con sulfhidrilo (COF-SH) 

alcanzó los equilibrios de 

adsorción en 48 horas y 

tuvo una capacidad 

máxima de adsorción 

para Pb (II) de 239 mg / g 

según el ajuste de 

Langmuir. La capacidad 

de adsorción de COF-SH 

para la remoción de Pb 

(II) es mucho mayor que 

la de otros adsorbentes 

convencionales, como el 

carbón activado de 

caparazón y la resina. 

Cao ying 

et al., 

2020 

Determinar como 

el novel N -riched 

cristalina marco 

orgánico covalente 

triazina sirve como 

un adsorbente 

ideal para eliminar 

el cadmio de las 

soluciones 

acuosas 

El marco orgánico 

covalente cristalino 

rico en N (COF) se 

preparó mediante la 

condensación de 

2,4,6-tris (hidrazino) -

1,3,5-triazina y 2,4,6-

tris (p-formilfenoxi) -

1,3,5. 

El COF eliminó el cadmio 

de las soluciones 

acuosas con una alta 

capacidad de adsorción 

de aproximadamente 396 

mg- 1 . 

Dinari M. 

et al., 

2019 

Se evaluó un 

marco orgánico 

covalente (COF) 

estable al agua 

como adsorbente 

de la toxina 

hidrófoba ácido 

okadaico 

En todos los 

experimentos con OA 

se usó una dispersión 

de COF de 1 mg mL-1 

en agua de mar 

sintética. Primero se 

estabilizó el COF en 

medio acuoso, se 

realizaron ensayos de 

desorción y por último 

las pruebas de 

La cinética de adsorción 

del ácido okadaico en el 

COF en agua de mar 

mostró que la 

concentración de 

equilibrio se alcanzó en 

solo 60 min, con una 

adsorción experimental 

máxima de 61 mg g −1. 

La desorción del ácido 

okadaico del COF tuvo 

Salonen l. 

et al., 

2017 
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reciclado y 

cuantificación del 

ácido okadaico. 

éxito con etanol al 70% y 

acetonitrilo como 

disolvente, y el material 

COF pudo reutilizarse 

con pérdidas menores en 

la capacidad de 

adsorción durante tres 

ciclos. 

 

Se evaluó una 

estrategia de clic 

de tiol-eno para la 

preparación de un 

nuevo marco 

orgánico covalente 

funcionalizado con 

ácido fenilborónico 

(COF) para la 

eliminación 

selectiva de 

catecol en 

solución acuosa. 

Se preparó 2,5-

dialiloxitereftalaldehído 

(Da-V) funcionalizado 

con vinilo como 

ligando de 

construcción. A 

continuación, se 

condensó Da-V con 

1,3,5-tris (4-

aminofenil) benceno 

(Tab) para dar un COF 

DhaTab-V 

funcionalizado con 

vinilo. Posteriormente, 

el ácido 4-

mercaptofenilborónico 

(4-MPBA) se unió 

covalentemente en 

DhaTab-V mediante la 

reacción de clic tiol-

eno para dar COF 

DhaTab-PBA 

funcionalizado con 

ácido fenilborónico. 

El reconocimiento del 

ácido fenilborónico, la 

interacción π − π y la 

estructura porosa de 

COF hace que DhaTab-

PBA sea prometedor 

para la eliminación de 

catecol del agua 

ambiental con una gran 

capacidad de adsorción, 

así como una buena 

selectividad de adsorción 

y reutilización. 

Ji Shi et 

al., 2019 

Elaboración propia  
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III. METODOLOGÍA 

3.1. Tipos de diseño de investigación 

El tipo de investigación aplicada es aquel que usa o emplea modelo de estudios 

realizados como base para adquirir conocimientos y elaborar uno con dicho modelo, 

teniendo como finalidad resolver un problema central (Gutiérrez, 2016, p.1). Es así 

que en el presente estudio se aplicó el tipo de investigación aplicada, ya que se 

recaudó artículos científicos recientes para brindar el sustento y resolver con ellos el 

objetivo de los aspectos más relevantes de la aplicación de estructuras orgánicas 

porosas para la adsorción de contaminantes orgánicos de medios acuosos. 

El diseño es narrativo, siendo esto descrito por Blando M., (2011, p.138), como un 

diseño que permite entender los hechos realizados por investigadores en otros 

estudios; esto es; narrar los sucesos generados en un estudio donde intervienen 

personas y espacios de tiempo; ello permite que los investigadores puedan 

comprender una situación y resolver una problemática. Es así que en este trabajo de 

investigación se realizó la descripción teórica de la metodología realizada por las 

diversas literaturas seleccionadas para incluir al estudio, desarrollando la solución de 

Cuáles son los aspectos más relevantes de la aplicación de estructuras orgánicas 

porosas para la adsorción de contaminantes orgánicos de medios acuosos.  

3.2. Categoría, Subcategoría y matriz de categorización apriorística 

Las categorías y sub categorías de este estudio fueron plateadas en base a la 

solución de los problemas y objetivos específicos; siendo estos instrumentos a priori 

que se seleccionaran de los conocimientos adquiridos de estudios ya realizados. (Ver 

tabla 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



20 

Tabla N° 3 Matriz apriorística 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICO
S 

PROBLEMA
S 
ESPECÍFIC
OS 

CATEGORÍ
A 

SUB 
CATEGOR
ÍA 

CRITERI
O 1 

CRITERIO 
2 

Analizar el 
rendimiento 
de 
adsorción 
de los 
contaminant
es orgánicos 
del medio 
acuoso 
aplicando 
estructuras 
orgánicas 

¿Cuál es el 
rendimiento 
de adsorción 
de los 
contaminant
es orgánicos 
del medio 
acuoso 
aplicando 
estructuras 
orgánicas? 

Rendimiento 
de 
adsorción 
de los 
contaminant
es orgánicos 
Lu Xiao Fan 
et al., (2019, 
p.2) 

-La 
capacidad 
de 
adsorción  
-Al tipo de 
contaminan
te 
Sharma C. 
y Negi Y., 
(2020, 
p.116) 
 
 

De 
acuerdo 
al 
material 
usado 

De acuerdo 
a tiempo de 
adsorción 

Detallar el 
mecanismo 
de 
adsorción 
de las 
estructuras 
orgánicas 
porosas 
para la 
adsorción 
de 
contaminant
es orgánicos 
de medios 
acuosos 

¿Cuál es el 
mecanismo 
de adsorción 
de las 
estructuras 
orgánicas 
porosas para 
la adsorción 
de 
contaminant
es orgánicos 
de medios 
acuosos? 

Mecanismo 
de 
adsorción 
de las 
estructuras 
orgánicas 
porosas 
Waller Peter 
et al., (2016, 
p.1) 

-Los 
grupos 
funcionales 
-Atracción 
electrostáti
ca 
Skaar 
Joran S. et 
al., (2019, 
p.1) 
 

De 
acuerdo 
a la 
cantidad 
de veces 
presente 
en cada 
estudio 

De acuerdo 
al tiempo 
de 
equilibrio 
en el que 
ocurre la 
adsorción 

Clasificar la 
cinética de 
adsorción 
más usada 
para 
determinar 
la velocidad 
de 
adsorción 
de los 
contaminant
es orgánicos 
de medios 
acuosos 
aplicando 
estructuras 
orgánicas 
porosas 

¿Cuál es la 
cinética de 
adsorción 
más usada 
para 
determinar la 
velocidad de 
adsorción de 
los 
contaminant
es orgánicos 
de medios 
acuosos 
aplicando 
estructuras 
orgánicas 
porosas? 

Cinética de 
adsorción 
más usada 
para 
determinar 
la velocidad 
de 
adsorción 
de los CO 
(Yang 
Zhiyuan et 
al., (2019, 
p.3) 

-Cinética 
de 
adsorción 
lenta 
-Cinética 
de 
adsorción 
rápida 
Zhu 
Donghai et 
al., (2020, 
p.4). 

De 
acuerdo 
al 
material 
emplead
o 

De acuerdo 
al 
contmainan
te 

Elaboración propia 
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3.3. Escenario de estudio  

Al ser una revisión sistemática el escenario de estudio pasará de ser un entorno en 

físico del presente estudio a al lugar de los estudios que serán recolectados, siendo 

estos los laboratorio y lugares de campos presentados en cada artículo, donde se 

realizaron las aplicaciones de estructuras orgánicas porosas para la adsorción de 

contaminantes orgánicos de medios acuosos.  

3.4. Participantes 

En el presente trabajo de investigación se clasificaron un grupo de estudios literarios 

actuales, presentando todos ellos un escenario en común, siendo las plataformas 

virtuales, como bibliotecas electrónicas y red de revistas científicas considerados 

como los participantes debido a que fueron estas plataformas quienes permitieron 

que se realice el acceso y extracción de diversas literaturas, siendo únicamente los 

considerados artículos científicos  

Entre los participantes usados se consideraron únicamente las siguientes plataformas 

indizadas: Sciencedirect, Redalyc y Pubmed.  

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

En este estudio se realizó la recopilación y análisis de diversas literaturas aplicando 

la técnica de análisis documental, ya que, con esa técnica se aplica los conocimientos 

para sintetizar la información más relevante de los estudios elegidos; y generando 

una síntesis de lo que sería el documento original, facilitando así su recuperación.  

Dicha técnica usada fue realizada mediante la ficha de análisis de contenido; el cual 

es el instrumento de recolección de datos usada.  

3.6. Procedimiento  

El procedimiento mostrado en el gráfico 2 detalla los pasos que se siguieron para 

llegar a la selección de los artículos añadidos al estudio.  
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Elaboración propia 

  

Selección  

Palabras clave: organic structures, 

adsorption, organic pollutants, aqueous 

medium, water medium. 

Plataformas 

web 

Siencedirect (38), Redalyc (29) y 

Pubmed (20) 
N=87 

Separación 

de artículos 

por: 

Siencedirect (16), Redalyc (18) y Pubmed 
(10) 
-No indicar mecanismo de adsorción de 
las estructuras orgánicas porosas 
-No indicar cinética de adsorción  
-No presentar rendimiento de adsorción 
-Ser leídos completamente, en resumen 
 

N=44 

Añadidos 

por: 

Siencedirect (18), Redalyc (19) y Pubmed 
(12) 
-Por presentar información relevante 
-Ser extraídos de referencias  
 
 

N=49 

Separados 

por: 

Siencedirect (11), Redalyc (8) y Pubmed 
(9) 
-Por duplicidad 
-No contar con el año de antigüedad 
aceptable 
 
 

N=28 

Total, de 

estudios 

seleccionados 

N=28 

Gráfico N° 2 Procedimiento de selección de artículos al estudio 
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3.7. Rigor científico 

El rigor científico es la manera como se controla y evaluar el cumplimiento de diversos 

aspectos de la metodología científica de un estudio; siendo así que el presente 

estudio cumplió con 4 criterios científicos que permiten asegurar que se cumplió con 

el rigor científico; los criterios son de acuerdo con (Hernández, 2014, p. 455):  

La credibilidad; este es el criterio donde el investigador vuelve a los hechos 

revisándolos para para tener la certeza y confirmar los datos del estudio o en algunos 

casos para extraer información faltante. Este criterio se obtuvo la revisión los estudios 

de fuentes indizadas las cuales nos permiten tener la seguridad que los datos son 

confiables y verídicos.  

La transferencia; es el criterio que aplica a que tan bien un investigador puede 

trasladar la información de un estudio a otro, y esto lo evalúa y aprueba el lector; para 

ello se debe realizar un correcto análisis y transferencia de la información, siendo 

esencial los conocimientos previos. Este es aplicado mediante la correcta forma de 

citar a los autores de los estudios de investigación, permitiendo con esto que la 

información sea para el lector más segura, pudiendo encontrarla mediante las 

referencias con los datos de autor y la página de cada estudio, demostrando la 

veracidad de los datos. 

Conformabilidad; este criterio se encuentra en enfocado en el investigador, siendo 

este el que indique que los resultados que presente siguiendo la información de otro 

pueda concluir en el mismo resultado o uno similar; para ello el autor debe brindar la 

mayor información posible. Este criterio se consiguió detallando la metodología de la 

investigación, que fue dejada y detallada, así como cada uno de los estudios usados 

a lo largo del trabajo.  

Dependencia; este criterio se enfoca en la estabilidad del informe y es un criterio que 

tiene discusión entre los investigadores; debido a que a que es difícil o casi imposible 

que los datos de un contexto real sean no varíen. Este criterio se buscó conseguir 

brindando la mayor información en las tablas de resultados. 

3.8. Método de análisis de información  

El método de análisis se obtuvo aplicando diversas técnicas como lo indica el método 

de triangulación; es así que mediante el uso de esta técnica se estudió, analizó y 
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sintetizo información para resolver la problemática planteada; esto también fue dado 

mediante el uso de la matriz apriorística, siendo la matriz que nos permitió realizar la 

elaboración de categorías y sub categorías como datos específicos para una mayor 

exactitud de los resultados. Entre las categorías se detallan 3:  

a) Rendimiento de adsorción de los contaminantes orgánicos 

b) Mecanismo de adsorción de las estructuras orgánicas porosas 

c) Cinética de adsorción más usada para determinar la velocidad de adsorción 

de los CO 

Así mismo se plantearos sus respectivas sub categorías: a) La capacidad de 

adsorción, Al tipo de contaminante. b) Los grupos funcionales, Atracción electrostática 

y c) Cinética de adsorción lenta, Cinética de adsorción rápida. 

3.9. Aspectos éticos  

Los aspectos éticos que se cumplieron en la realización de este estudio científico, 

fueron: 

Respeto a la autoría: Detallando mediante la Norma ISO 690 cada autor que fu citado 

Autenticidad: Demostrando mediante el programa turnitin la originalidad de la 

información plasmada a lo largo del estudio 

Respeto del código de ética: Cumpliendo con lo estipulado por la guía de productos 

observables de la Universidad Cesar Vallejo  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

De acuerdo con la búsqueda de determinar los aspectos más relevantes de la 

aplicación de estructuras orgánicas porosas para la adsorción de contaminantes 

orgánicos de medios acuosos se buscó resolver 3 objetivos específicos; siendo una 

de ellas, analizar el rendimiento de adsorción de los contaminantes orgánicos del 

medio acuoso aplicando estructuras orgánicas, donde los resultados se muestran en 

la tabla 4.  

Tabla N° 4 Rendimiento de adsorción de los contaminantes orgánicos 

 

Estructura 
orgánica porosa 
(material) 

Tipo de 
contaminante 

Tiempo de 
equilibrio de 
adsorción 
(min.) 

Capacidad 
de 
adsorción 
(mg/g) 

Autor 
(es) 

COF-LZU8 Hg (II) No indica 236 Ding S. et 
al., 2016  

TAPB-DMTTPA-
COF 

Hg (II) 5 734 Huang 
Ning et 
al., 2017  

ACOF Hg (II) 5 175 Li Xing et 
al., 2019 
 

U (VI) 169 

TpODH Hg (II) 
 

~ 200 1692 
 

Firoozi M. 
et al., 
2020  Cu (II) 324 

POFct-1 Hg (II) 
 

720 167,19 
 

Li Wei 
tao et al., 
2019  Cu (II) 135,60 

TFPPy-CHYD Hg (II) 5 758 Cui Wei 
Rong et 
al., 2019  
 

T-COF Hg (II) 15 1826 Afshari 
M. et al., 
2020  

COF-S-SH Hg (II) 
 

10 
 

1350 
 

Sun Qi et 
al., 2017  

Hg0 3 días 863 

COF-S-SH Hg (II) <50 588,2 Li Yifan 
et al., 
2020  
 

TPB-DMTP-COF-
SH 

Hg (II) 2 
 
 

4395 Merí bofí 
L. et al., 
2017  
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COF-SO 3 H 
 
[NH 4

+] [COF-SO 3
-] 

Hg (II) 10 1299 Tao Yuan 
et al., 
2020  

Hg 12 h 932,6 

Fe 3 O 4 / M-COF Hg (II) 80 97,65 Ge 
Jinlong et 
al., 2016  

M-COF-SH Hg (II) 20 383 Huang 
Lijin et 
al., 2020 

Ag NPs @ COF-
LZU1 

Hg (II) 30 113 Wang 
Longlong 
et al., 
2020  

COF-TP 
 
COF-TE 

Pb 2+  
 

~ 24 horas 140 
 

Lu Xiao 
Fan et 
al., 2019  Hg 2+ 185,7 

COOH COF Pb (II) 5 123,8 Li 
Guiliang 
et al., 
2019  

Hg (II) 99,1 

COF-SH Pb (II) No indica 239 Cao ying 
et al., 
2020  

COF enriquecido 
con N 

Cd (II) 20 396 Dinari M. 
et al., 
2019  

TpBD-Me 2 -COF ácido 
okadaico 

60  279.0 Salonen 
l. et al., 
2017  
 

DhaTab-PBA catecol 40 160,0 Ji Shi et 
al., 2019  
 

gC 3 N 4 nanohojas UE (III) <420 155 Liao Qing 
et al., 
2018 
 

Fe 3 O 4 @TpBD BPA 5  160,6 Li Yang et 
al., 2017  
 

Fe 3 O 4 @TpND BPA 10  115,0 Wei 
Dongli et 
al., 2020  
 

TPT-DMBD-COF MB 60  45,5 Huo 
Jianqiang 

https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib215
https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib90
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et al., 
2019  

TPB-DMTP-COF sulfamerazina 80  209,0 Zhuang 
S., Liu Y. 
y Wang 
J., 2020  

TPB-DMTP-COF 
magnético 

diclofenaco 50  109,0 Zhuang 
Shuting 
et al., 
2020  

NCCT cefotaxima 8 h 309,3 Li Zehao 
et al., 
2020  

COF 2-nitrofenol 90  239,9 Gao 
Manjie et 
al., 2019  

Elaboración propia 

 

De acuerdo con la tabla 4, para analizar el rendimiento de adsorción de los 

contaminantes orgánicos del medio acuoso aplicando estructuras orgánicas, se tiene 

que el rendimiento presenta una capacidad de adsorción mayor en tiempos menores 

a 60 minutos; siendo ello demostrado por el 66% de los investigadores, donde este 

tiempo muestra el óptimo equilibrio de adsorción; mientras que el 34% restante 

aplican tiempos mayores de 80 minutos y días. Así mismo la capacidad de adsorción 

de las estructuras orgánicas porosas es de 100 a 500 mg/g de contaminante en su 

mayoría. 

Li Yang et al., (2017), en su estudio preparó nanoesferas de estructura orgánica 

covalente magnética núcleo-capa para una adsorción y eliminación eficientes de 

bisfenoles en solución acuosa; manifestando que esta estructura orgánica exhibe una 

alta estabilidad y un excelente rendimiento para la eliminación de una clase típica de 

sustancias químicas disruptoras endocrinas, las sustancias químicas bisfenol, en 

solución acuosa. 

Ello es confirmado por: Sun Qi et al., (2017), donde en su estudio presentó como 

tiempo de equilibrio de adsorción 10 minutos para el Hgo +2 y obtuvo una capacidad 

de adsorción de 1350 mg/g, mientras que para el Hg0 tuvo un tiempo de equilibrio de 

adsorción de 3 días y obtuvo una menor capacidad de adsorción de 863 mg/g.  

También Tao Yuan et al., (2020), lo confirma con un tiempo de equilibrio para el Hg+2 

de 10 min. generando una capacidad de adsorción de 1299 mg/g y para el Hg 12 

horas teneindo una capacidad menor de adsorción de 932.6 mg/g. 

https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib108
https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib110


28 

Firoozi M. et al., (2020), manifiesta que estructuras orgánicas porosas como el 

TpODH presentan gran cantidad de oxígeno y nitrógeno en su estructura lo que 

permite que este compuesto presente sinergia electrostática y coordinación para los 

iones metálicos, es decir, Hg 2+ (1,692 mg/g) y Cu 2+ (324 mg/g), como se muestra 

en la tabla 4. Así mismo, Li Wei tao et al., (2019), usa como estructura orgánica porosa 

al POFct-1, el cual presenta en su estructura O y N. 

Por otro lado, el mercurio es uno de los contaminantes más estudiados del medio 

acuoso por los investigadores para aplicar en las estructuras orgánicas porosas; ello 

debido a que, los compuestos orgánicos y los materiales a base de estos compuestos 

con presencias altas de contenidos de O, N o S tienen un buen efecto sobre la 

adsorción de Hg.  

Es así comprobado por los siguientes autores: Huang Ning et al., 2017, quien usa 

TAPB-DMTTPA-COF con alta presencia de N y S; así mismo Li Xing et al., (2019), 

Cui Wei Rong et al., (2019), Afshari M. et al., (2020), Sun Qi et al., (2017), Li Yifan et 

al., (2020), Merí bofí L. et al., (2017), Tao Yuan et al., (2020), Ge Jinlong et al., (2016) 

y Wang Longlong et al., (2020). 

Lu Xiao Fan et al., (2019), afirma que esta estructura orgánica COOH COF presenta 

excelentes capacidades de adsorción para Pb 2+(123,8) y Hg 2+ (99,1 mg / g) en 

agua, y en particular, el COOH COF se puede reciclar 20 veces sin pérdida de la 

capacidad de adsorción en agua, mostrando su potencial latente para aplicaciones 

prácticas en el futuro. 

Ello es también apoyado por Tao Yuan et al., (2020), en la tabla 4, quien en su estudio 

realizó una comparación de la adsorción de la contaminación por mercurio aplicando 

estructura orgánica porosa SO3; donde el adsorbente de [NH 4] + [COF – SO 3 -] 

permite una capacidad de adsorción ultra alta de Hg 2+ de hasta 1299 mg / gy una 

absorción registrada de 932,6 mg / g de Hg 0 entre todos los adsorbentes sólidos 

porosos reportados para tales usar. Manifiesta también, que el adsorbente también 

muestra un gran reciclado sin cambios detectables de captura de Hg 2+ y daño 

estructural incluso después de cuatro reciclados. Esta notable capacidad de 

adsorción junto con la cinética de adsorción rápida, la fuerte afinidad de unión, la alta 

selectividad y el buen uso de reciclado lo convierten en un buen adsorbente sólido 

para el mercurio.  
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Del mismo modo, se buscó detallar el mecanismo de adsorción de las estructuras 

orgánicas porosas para la adsorción de contaminantes orgánicos de medios acuosos, 

mostrando los resultados del análisis sistemático de los 28 estudios en la tabla 5. 

 

Tabla N° 5 Mecanismo de adsorción de estructuras orgánicas porosas 

Estructura 
orgánica 
porosa 
(material) 

Tiempo de 
equilibrio 
de 
adsorción 
(min) 

Mecanismo de adsorción Autor (es) 

COF-LZU8 - 

coordinación de átomos de 
Hg y S (grupos 
tioéter); interacción 
electrostática 

Ding S. et 
al., 2016  

TAPB-
DMTTPA-
COF 

5 
coordinación de átomos de 
Hg y S (grupos tioéter) 

Huang 
Ning et al., 
2017  

ACOF 5 
interacción entre los grupos 
de Hg y ceto (C = O) 

Li Xing et 
al., 2019 
 

TpODH ~ 200 
coordinación de átomos de 
Hg y O y N; interacción 
electrostática 

Firoozi M. 
et al., 
2020  

POFct-1 720 
coordinación de átomos de 
Hg y O y N 

Li Wei tao 
et al., 
2019  

TFPPy-
CHYD 

5 
coordinación de átomos de 
Hg y N (-NH-) 

Cui Wei 
Rong et 
al., 219  

T-COF 15 
coordinación de átomos de 
Hg y N; interacción 
electrostática 

Afshari M. 
et al., 
2020  

COF-S-SH 
10 
 
3 días 

coordinación de átomos de 
Hg y S (grupos tiol y tioéter) 

Sun Qi et 
al., 2017  
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Estructura 
orgánica 
porosa 
(material) 

Tiempo de 
equilibrio 
de 
adsorción 
(min) 

Mecanismo de adsorción Autor (es) 

COF-S-SH <50 
coordinación de átomos de 
Hg y S 

Li Yifan et 
al., 2020  

TPB-DMTP-
COF-SH 

2 
coordinación de átomos de 
Hg y O y N y S (grupos triazol 
y tiol) 

Merí bofí 
L. et al., 
2017  

COF-SO 3 H 
 
[NH 4+] 
[COF-SO 3-] 

10 
 
10 
 
12 h 

coordinación de átomos de 
Hg y O (SO 3-); coordinación 
de átomos de Hg y O (SO 3-

); intercambio iónico entre 
NH 4+ y Hg2+ 

Tao Yuan 
et al., 
2020  

Fe 3 O 4 / M-
COF 

80 
coordinación de átomos de 
Hg y N 

Ge Jinlong 
et al., 
2016 (56) 

M-COF-SH 20 
coordinación de átomos de 
Hg y S (grupos tiol) 

Huang 
Lijin et al., 
2020 

Ag NPs @ 
COF-LZU1 

30 
interacción entre 
nanopartículas de Hg y Ag 

Wang 
Longlong 
et al., 
2020  

COF-TP 
 
COF-TE 

~ 24 horas 
coordinación de átomos de 
Pb y O y N; interacción 
electrostática 

Lu Xiao 
Fan et al., 
2019  

COOH @ 
COF 

5 
interacción entre Hg / Pb y los 
grupos carboxilo (-COOH) 

Li Guiliang 
et al., 
2019  

COF-SH - 
coordinación de átomos de 
Pb y S; interacción 
electrostática 

Cao ying 
et al., 
2020  
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Estructura 
orgánica 
porosa 
(material) 

Tiempo de 
equilibrio 
de 
adsorción 
(min) 

Mecanismo de adsorción Autor (es) 

COF 
enriquecido 
con N 

20 
coordinación de átomos de 
Cd y N; interacción 
electrostática 

Dinari M. 
et al., 
2019  

TpBD-
Me 2 -COF 

60 min adsorción heterogénea 
Salonen l. 
et al., 
2017  

DhaTab-
PBA 

40 min 
interacción π-π; adsorción 
homogénea 

Ji Shi et 
al., 2019 
(113) 

gC 3 N 4 na
nohojas 

<420 
adsorción multicapa en 
superficies heterogéneas 

Liao Qing 
et al., 2018 
 

Fe 3 O 4 @
TpBD 

5 minutos 
enlaces de 
hidrógeno; interacción π-π 

Li Yang et 
al., 2017  

Fe 3 O 4 @
TpND 

10 minutos 
enlaces de hidrógeno; 
 
complejación superficial 

Wei Dongli 
et al., 2020  

TPT-DMBD-
COF 

60 min 
atracción 
electrostática; interacción π-π 

Huo 
Jianqiang 
et al., 2019  

TPB-DMTP-
COF 

80 min 
Interacción C – H ··· 
π; atracción electrostática 

Zhuang S., 
Liu Y. y 
Wang J., 
2020 

TPB-DMTP-
COF 
magnético 

50 min 
Interacción C – H ··· 
π; interacción π-π 

Zhuang 
Shuting et 
al., 2020  

https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib215
https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib90
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Estructura 
orgánica 
porosa 
(material) 

Tiempo de 
equilibrio 
de 
adsorción 
(min) 

Mecanismo de adsorción Autor (es) 

NCCT 8 h 
atracción 
electrostática; enlaces de 
hidrógeno; interacción π-π 

Li Zehao et 
al., 2020  

COF 90 min 

interacción π-π; diferentes 
valores de 
tamaño; complejación 
superficial 

Gao 
Manjie et 
al., 2019  

Elaboración propia 

 

De acuerdo a lo detallado en la tabla 5, se tiene que el mecanismo de adsorción de 

las estructuras orgánicas porosas para la adsorción de contaminantes orgánicos de 

medios acuosos se basa en la interacción de grupos funcionales como -COOH, -NH 

2, -CN, -SH, -SCH 3 y -SO 3H y la atracción electrostática, los cuales permiten mejorar 

la eficiencia de eliminación de los contaminantes del medio acuoso. Donde el 100% 

de los investigadores presentan interacción de grupos funcionales como mecanismo 

de acción y atracción electrostática.  

Ello es corroborado por los siguientes investigadores: Ding S. et al., (2016), quien 

presenta como mecanismo de adsorción la coordinación de átomos de Hg y S (grupos 

tioéter); interacción electrostática. Huang Ning et al., (2017), presentando como 

mecanismo de adsorción la coordinación de átomos de Hg y S (grupos tioéter), al 

igual que Li Xing et al., (2019), en tiempos de 5 minutos para ambos. 

Por su parte, Li Zehao et al., (2020), afirma que los resultados de análisis implicaron 

que el mecanismo de adsorción de los compuestos orgánicos porosos, 

nanocompuestos de COF-quitosano-tereftalaldehído (NCTC) se da principalmente a 

través de la atracción electrostática, los enlaces de hidrógeno y la interacción π – π. 

Además, señala que los abundantes grupos funcionales de quitosano, COF y TPA de 

la estructura orgánica porosa empleada mejoran significativamente la capacidad de 

adsorción de NCCT en antibióticos y la película de nanocomposites NCCT también 

exhibe una excelente reproducibilidad después de seis ciclos de adsorción. 

https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib108
https://www.cell.com/the-innovation/fulltext/S2666-6758(21)00001-1?_returnURL=https%3A%2F%2Flinkinghub.elsevier.com%2Fretrieve%2Fpii%2FS2666675821000011%3Fshowall%3Dtrue#bib110
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De acuerdo Li Guiliang et al., (2019), los grupos funcionales que contienen átomos 

de O, N o S tienen una buena capacidad de adsorción de iones de metales pesados, 

por lo tanto, a través de algunos diseños elaborados, la integración de grupos 

funcionales específicos (por ejemplo, -COOH, -NH 2, -CN, -SH, -SCH 3 y -SO 3H) en 

el marco de los compuestos orgánicos porosos mejora en gran medida la eficiencia 

de la eliminación de iones metálicos.  

Firoozi M. et al., (2020), afirma que los grupos funcionales que contienen O y N de 

POFct-1 adsorben eficazmente Hg 2+ y Cu 2+ con capacidades de adsorción de 

167,19 mg · g −1 (Hg 2+) y 135,60 mg · g −1 (Cu 2+). También Cui Wei Rong et al., 

(2019), se encuentra apoyando la afirmación anterior.  

De manera análoga, se buscó clasificar la cinética de adsorción más usada para 

determinar la velocidad de adsorción de los contaminantes orgánicos de medios 

acuosos aplicando estructuras orgánicas porosas; detallando los resultados en la 

tabla 6 

Tabla N° 6 Cinética de adsorción más usada para determinar la velocidad de 

adsorción de los COP 

Cinética de pseudo primer orden Cinética de pseudo segundo orden 

El modelo de pseudo segundo orden 

demuestra que la que la quimisorción o 

complejación superficial gobiernan los 

procesos de adsorción (Gao Manjie et 

al., 2019, p.2). 

 

 

 

El modelo de pseudo primer orden que 

describe que la adsorción del adsorbato 

de la solución a la superficie sólida está 

controlada por el paso de difusión, que 

se basa en el supuesto de que la tasa de 

adsorción está controlada por un 

proceso químico (interacción 

electrostática, intercambio de electrones 

e intercambio de iones) o una fuerte 

complejación superficial (Huo Jianqiang 

L. et al., 2019, p.3). 

Firoozi M. et al., (2020), Li Wei tao et al., 
(2019), Sun Qi et al., (2017), Li Yifan et al., 
(2020), Tao Yuan et al., (2020), Lu Xiao Fan 
et al., (2019), Liao Qing et al., (2018), 
Zhuang S., Liu Y. y Wang J., (2020), Li 
Zehao et al., (2020), Gao Manjie et al., 
(2019). 

Huang Ning et al., (2017), Li Xing et al., 
(2019), Cui Wei Rong et al., (2019), 
Afshari M. et al., (2020), Sun Qi et al., 
(2017),Merí bofí L. et al., (2017), Tao 
Yuan et al., (2020), Ge Jinlong et al., 
(2016), Huang Lijin et al., (2020), Wang 
Longlong et al., (2020), Li Guiliang et al., 
(2019), Dinari M. et al., (2019), Salonen 
l. et al., (2017), Ji Shi et al., (2019), Li 
Yang et al., (2017), Wei Dongli et al., 
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(2020), Huo Jianqiang et al., (2019), 
Zhuang Shuting et al., (2020). 

De acuerdo con la clasificación de la cinética de adsorción más usada, para investigar 

más a fondo el proceso de adsorción cinética, se clasificaron el modelo cinético de 

pseudo primer orden y el modelo cinético de pseudo-segundo orden; donde se 

muestra en la tabla 6 que el 64% de los investigadores presentaron una cinética de 

adsorción de  para determinar la velocidad de adsorción de los contaminantes 

orgánicos de medios acuosos aplicando estructuras orgánicas porosas; mientras que 

el 36% restante aplicó una cinética de adsorción.  

Ello es debido a que el modelo cinético de pseudo segundo orden es más satisfactorio 

para ilustrar la adsorción de contaminantes orgánicos; además, también confirma las 

interacciones electrostáticas entre las moléculas y los grupos carboxilo aniónicos.  

También, se tiene como resultado que, los procesos realizados por las estructuras 

orgánicas covalentes o porosas son rápidos a concentraciones bajas y por el contrario 

a concentraciones altas la velocidad de adsorción disminuye, es menor.  

Huang Ning et al., (2017), añade que la cinética de adsorción es esencial para 

determinar el tiempo en el que se genera el proceso; es decir muestra la velocidad en 

la que el adsorbato es adsorbido en el adsorbente y por ende se muestra el tiempo 

en el que ocurre el equilibrio, como se detalla en la tabla 5. 

La cinética de adsorción implica los cambios en las propiedades de adsorción con el 

tiempo para el sistema, donde el grado de cobertura de la superficie proporciona 

información sobre la velocidad de un proceso; así mismo la cinética de adsorción es 

la medida de la absorción por adsorción con respecto al tiempo a una presión o 

concentración constante y se emplea para medir la difusión del adsorbato en los poros 

(Saha D. y Grappe H., 2017, p.143). 

De acuerdo con Tao Yuan et al., (2020), la cinética de adsorción rápida genera una 

excelente capacidad de adsorción del contaminante y convierte a la estructura 

orgánica en un buen adsorbente.  

Siendo ello demostrado por: Cao ying et al., (2020), Huang Lijin et al., (2020), Tao 

Yuan et al., (2020), Merí bofí L. et al., (2017), Li Yifan et al., (2020), Sun Qi et al., 

(2017) y Huang Ning et al., (2017), quienes afirman que los materiales porosos ricos 
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en S mostraron una alta selectividad y una cinética de adsorción muy rápida para la 

eliminación de iones metálicos, así como compuestos orgánicos del medio acuoso. 

Así mismo, de acuerdo con Mondal Sujan et al., (2019), señala que los compuestos 

orgánicos covalentes o porosos como COF-S-SH, TAPB-BMTTPA-COF, y TPB-

DMTP-COF-SH,112 y COPs son materiales ricos en S, lo cual les hace presentar alta 

selectividad y una cinética de adsorción muy rápida para los contaminantes del medio 

acuoso. 

Además, Sun Qi et al., (2017, p.1), señala que La cinética de adsorción dependiente 

del tiempo de todos los COFs, Siendo así comprobado por; Li Yang et al., (2017), Wei 

Dongli et al., (2020), Li Guiliang et al., (2019), Merí bofí L. et al., (2017). 

Ello es también apoyado por: Huang Ning et al., (2017, p.2) y Merí Bofí L. et al., (2017, 

p.1). 
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V. CONCLUSIONES 

Se puede concluir que los polímeros orgánicos porosos, por virtud de su porosidad a 

nanoescala incorporada, sus elevadas superficies funcionalizadas reactivas ofrecen 

enormes oportunidades como adsorbentes; además, una capacidad de adsorción de 

contaminantes orgánicos y metales pesados, junto con la rápida cinética de adsorción 

y eficiencia de reciclado han hecho de los COFs y POPs como uno de los mejores 

adsorbentes para la purificación del agua y medios acuosos.  

El rendimiento de adsorción de los contaminantes orgánicos del medio acuoso 

aplicando estructuras orgánicas, presentan una capacidad de adsorción mayor en 

tiempos menores a 60 minutos; siendo ello demostrado por el 66% de los 

investigadores, donde este tiempo muestra el óptimo equilibrio de adsorción; mientras 

que el 34% restante aplican tiempos mayores de 80 minutos y días. Así mismo la 

capacidad de adsorción de las estructuras orgánicas porosas es de 100 a 500 mg/g 

de contaminante en su mayoría. 

El mecanismo de adsorción de las estructuras orgánicas porosas para la adsorción 

de contaminantes orgánicos de medios acuosos se basa en la interacción de grupos 

funcionales como -COOH, -NH 2, -CN, -SH, -SCH 3 y -SO 3H y la atracción 

electrostática, los cuales permiten mejorar la eficiencia de eliminación de los 

contaminantes del medio acuoso. 

La cinética de adsorción más usada para determinar la velocidad de adsorción de los 

contaminantes orgánicos de medios acuosos aplicando estructuras orgánicas 

porosas es esencial para comprender el mecanismo del proceso de adsorción. De 

acuerdo con diferentes modelos cinéticos son los pasos de control de la velocidad y 

el mecanismo de difusión por adsorción, los cuales se pueden estimar mediante 

quimisorción, complejación superficial fuerte, difusión intrapartícula y difusión de 

película. 
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda a los futuros investigadores: 

 De acuerdo a los estudios recopilados, se recomienda ampliar en estudios 

enfocados exclusivamente en la desintoxicación de aguas residuales para 

contrarrestar los efectos ambientales nocivos, mediante el uso de compuestos 

orgánicos porosos, debido a que, estudios enfocados en este contexto son 

muy escasos. 

 

 Para incrementar el porcentaje de adsorción de los compuestos orgánicos 

porosos se recomienda adsorbentes con adición de compuestos químicos, ya 

que, en estudios que se han aplicado ayudó a evitar la pérdida de las 

propiedades porosas. 

 

 Por último, se recomienda realizar una comparación con la cinética de 

adsorción de los diversos materiales usados para la elaboración de los 

compuestos orgánicos porosos, determinando así el más eficiente. 
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