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Resumen 
La reactividad superficial del mineral hidroxiapatita fue estudiada mediante la técnica de trazadores 
radiactivos. El estudio se realizó utilizando la técnica de equilibrio en “batch” a partir de una suspensión 
de hidroxiapatita de 1g·L-1 en una solución de NaH2PO4 0.02 M como electrolito de fondo. La 
hidroxiapatita sintética utilizada fue de grado cromatográfico BIO-RAD HTP. La modificación del pH se 
efectuó agregando micro-volúmenes variables de soluciones de NaOH, para obtener un rango de pH 
de 9.06 a 11.41 en las suspensiones. El pH fue medido en modo estático una vez centrifugada la 
suspensión para evitar toda perdida de hidroxiapatita. El coeficiente de distribución Kd fue obtenido con 
el radionúclido 24Na. Los datos obtenidos fueron valores de Kd que se incrementan con el pH hasta un 
valor máximo de 6.5 L·kg-1, lo que pudiera indicar la ionización de los grupos funcionales en la 
superficie de la hidroxiapatita. 
 
 
1. Introducción 
La hidroxiapatita HAp es el mineral fosfatado más común, [1] y pertenece a la familia de las apatitas. En 
años recientes la HAp se ha convertido en un material de importantes aplicaciones en la medicina, 
industria y restauración del ambiente. 
 
La hidroxiapatita Ca10(PO4)6(OH)2 cristaliza en el sistema hexagonal, con un grupo espacial P63/m. 
Estas estructuras exhiben una alta estabilidad bajo condiciones de oxidación y reducción y muy baja 
solubilidad (Ksp < 10-40) bajo condiciones alcalinas. [2] La carga superficial en estos nanocristales es 
una importante propiedad que genera las características ácido-básicas de la hidroxiapatita ya que esta 
puede determinar que adsorbe, penetra o se adhiere en este mineral. [3] A diferencia de los óxidos para 
los cuales existe una cantidad considerable de información sobre las características de carga 
superficial, tales como alumina y silica, poco se conoce sobre el comportamiento de los minerales 
escasamente solubles como son las apatitas. 
 
 
2. Materiales y métodos 
Los experimentos de retención en “batch” se realizaron utilizando tubos de la marca Nalgene de 50 mL 
previamente lavadas con 2 M HNO3 y enjuagados con agua destilada, estas fueron secadas al aire 
antes de su uso. En los tubos se pesaron 0.25g de hidroxiapatita sintética y se agregaron 25mL de 
NaH2PO4 0.02M para formar una suspensión. Formada las suspensiones les fue modificado el pH 
agregando micro-volúmenes variables de soluciones de NaOH. Después estos tubos se colocaron en 
un agitador a 8 rpm con el fin de alcanzar el equilibrio termodinámico. El pH de las suspensiones se 
midió en modo estático con el fin de evitar toda pérdida del sólido. 
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La hidroxiapatita utilizada fue grado cromatográfico (diámetro medio de partícula de aproximadamente 
1µm); sintética comprada de Bio-Rad Laboratories Hercules, California, USA. Una descripción detallada 
de la HAp es provista en Lower et al.[4] Todos los reactivos fueron grado analítico y se utilizó agua 
desionizada. En el experimento se prepararon tres blancos, es decir, únicamente conteniendo la 
solución de electrolito de fondo. En este estudio, el pH fue medido con un electrodo combinado de 
vidrio (Orion Co) calibrado con estándares de pH comerciales (Orion). 
 
 
3. Obtención de los coeficientes de distribución 
El coeficiente de distribución es un parámetro importante en la estimación de la retención de especies 
química en dos fases inmiscibles, como es el caso de los iones sodio en contacto con la hidroxiapatita 
en solución acuosa. Los coeficientes de distribución se determinaron en función del pH de la solución al 
equilibrio. Después de 21 días, el pH de las suspensiones fue constante y la distribución de 24Na entre 
el sólido y la fase acuosa fue medida utilizando las posibilidades experimentales que ofrece la técnica 
de trazadores radiactivos con la siguiente expresión: 
 
 

 
 
 
Donde: 
Ai es la actividad total inicial del 24Na (cpm) 
Ar es la actividad total residual del 24Na (cpm) 
V es el volumen de la fase acuosa (L) 
m es la masa utilizada de hidroxiapatita (kg) 
 
 Así el Kd tiene unidades de volumen/masa, típicamente expresado en L kg-1 como es el caso. Las 
medidas de radiactividad se determinaron utilizando un detector de estado sólido de Germanio 
Hiperpuro marca Canberra Modelo 7229P, un analizador multicanal ACUSPECT-A (8k) y la electrónica 
asociada. Los resultados se analizaron utilizando el software MCA Genie 2000 de Canberra. El detector 
fue calibrado con 60Co y 137Cs utilizando los fotopicos de 1172.3, 1332.5 y 661.5 KeV. El fotopico 
utilizado para realizar el análisis fue el de 1368.55 keV. 
 
 
4. Resultados y discusión 
Como se muestra en la Figura 1 la hidroxiapatita sintética presentó valores pequeños de Coeficiente de 
distribución de 0.45 L kg-1 para un pH = 9.06 y el valor más alto 6.49 L kg-1 de Kd para un pH =11.41. 
La retención de sodio en la superficie puede provenir de la existencia de sitios deprotonados cargados 
negativamente; además también podemos mencionar una disminución en el pH lo que puede significar 
la liberación de iones hidronio. 
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 Figura 1 
 

  
 
Las medidas de coeficiente de distribución reportadas en este estudio realizado con hidroxiapatita 
sintética nos permiten observar la influencia del pH en la retención de los iones sodio. 
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