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l Simposio de Estudiantes Asociados al Instituto de Investigaciones en Materiales es un foro 

organizado por y para los estudiantes. Es una buena oportunidad para escucharnos y para aprender 

entre nosotros. También sirve para saber cómo se organiza un evento de esta naturaleza, lo que sin 

duda es parte de la formación útil para cualquier persona en el mundo académico. Además es un 

evento organizado con frescura en el que se nota la juventud y la alegría de quienes participan. Este 

será el tercero y en esta ocasión, a diferencia de lo que ocurrió en los otros simposios, los 

organizadores y las organizadoras decidieron tener pláticas invitadas y convencieron a colegas 

investigadores de prestigio para que se nos unieran. Además se articularon para también celebrar el 

Año Internacional de la Luz y las Tecnologías Basadas en la Luz propuesto por la UNESCO para el 

año 2015. Las dos ideas son excelentes iniciativas que sin duda enriquecerán el simposio. Felicidades 

por ellas y por el entusiasmo con el que participan, y muchas gracias por la organización. Esperemos 

que todas y todos lo podamos disfrutar. 

Ana Martínez 

Directora 

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM. 

E 



l Simposio de Estudiantes IIM es un evento que se ha llevado a cabo desde julio de 2013, en las 

instalaciones del Instituto de Investigaciones en Materiales de la UNAM, campus Ciudad Universitaria. 

Este simposio cuenta con la organización de los estudiantes asociados a este instituto, ya sea de estancia 

de investigación, licenciatura, maestría, doctorado y posdoctorado. Los alumnos son los encargados de la 

organización de las actividades, desde la preparación de la convocatoria hasta mismo cierre del evento. 

Este año se cuenta con la participación del Museo de la Luz, conmemorando el Año Internacional de la 

Luz y las Tecnologías Basadas en la Luz propuesto por la UNESCO para este 2015. Además de 

conferencistas de nivel nacional e internacional, como es la participación del Dr. W. Luis Mochan Backal 

del Instituto de Ciencias Físicas, UNAM campus Morelos y del Dr. Arturo Ponce Pedraza de la 

Universidad de Texas en San Antonio (The University of Texas at San Antonio, UTSA por sus siglas en 

inglés). También se cuenta con la participación de la Dra. Karina Suárez Alcántara del IIM-UNAM, 

unidad Morelia, del Dr. Mario Alejandro Rodríguez Rivera del Centro de Investigaciones en Óptica, 

Gto., y del Dr. Mathieu Christian Anne Hautefeuille de la Facultad de Ciencias, UNAM. Adicionalmente, 

se gestó la intervención de la empresa JEOL con la conferencia impartida por el M.C. Martin Palacios 

Dorado titulada: “Aplicaciones de la Microscopia Electrónica de Alta Resolución en Ciencias de 

Materiales”.    

Contamos con la participación de 36 presentaciones orales y 46 pósters que abordan las temáticas de: 

Nanomateriales y nano-estructuras, Películas Delgadas y membranas, Fluidos y materiales complejos, 

Materiales para la ecología, Biomateriales, Superconductividad y propiedades de materiales a bajas 

temperaturas, Teoría y simulación de materiales, Materiales magnéticos, Materiales ferroeléctricos, 

Materiales opto-electrónicos, Síntesis y procesamiento de materiales políméricos y Síntesis y 

procesamiento de materiales cerámicos. 

Este año, como actividad especial se creó el 1er Maratón de Conocimientos IIM, el cual tuvo la finalidad 

de divertir y a la vez profundizar en conceptos manejados en el ámbito de los materiales, fomentando la 

sana convivencia y relajación de los estudiantes.    

El Simposio de Estudiantes IIM, ha ido creciendo año con año y fortaleciéndose en el instituto como 

parte académica y de convivencia entre los estudiantes. Este año se tuvo la participación de más escuelas 

e instituciones foráneas debido a la insistencia de interesados que solicitaron un espacio dentro de este 

evento, lo que nos indica que el evento ha sido difundido de manera adecuada y ha llegado al objetivo: el 

crecimiento y reconocimiento. 

Comité Organizador 

Tercer Simposio de Estudiantes IIM 
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Descelularización de órganos: Diseño y construcción de un dispositivo para la 

obtención de andamios 3D; 

El inicio de los órganos Bioartificiales en México 
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La ingeniería de tejidos tiene como principal objetivo obtener andamios 3D adecuados; esto 

se puede lograr mediante la descelularización de un órgano donante que puede estar funcionalizado 

mediante la colocación de células madre del paciente. El objetivo general de esta investigación es 

obtener andamios 3D por descelularización[1] de órganos porcinos; esto implica la eliminación de 

las células del órgano con la perfusión de diferentes soluciones a través del sistema vascular en el 

órgano, dejando intacta la estructura de apoyo llamada matriz extracelular (MEC), la composición 

principal es colágeno, elastina y otras proteínas de señalización, conservando la arquitectura esencial 

de cada órgano[2]. El proceso de descelularización se realiza en un dispositivo, diseñado y 

construido en el laboratorio específicamente para este propósito llamado Bio-MEC, esto garantiza la 

obtención de la matriz extracelular, sin dañar o modificar su composición. 

Los órganos son tratados con una solución salina pH 7,4 para eliminar la sangre y luego 

descelularizados con una solución aniónica[3]. Los andamios se estudiaron mediante Histología, IR y 

SEM, con las cuales se observa la ausencia de células y se confirma la presencia de colágena. El 

tiempo requerido para la descelularización se relaciona con las características intrínsecas del órgano 

a ser procesado, que pueden ir desde unas pocas horas hasta varios días. La estructura de cada órgano 

se mantiene después del proceso de descelularización confirmado por las imágenes de SEM. 

Utilizando el dispositivo de Bio-MEC se obtienen andamios 3D que mantienen las 

características deseables de la matriz extracelular, permite el procesamiento de cualquier órgano que 

cuente con vasculatura, también puede descelularizar de uno a tres órganos a la vez. 

Palabras clave: Ingeniería de tejidos, descelularización, andamios 3D. 
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Descelularización de cartílago: un nuevo enfoque para la obtención de andamios 

celulares empleados en ingeniería de tejidos 
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La tráquea es un órgano del aparato respiratorio de carácter cartilaginoso que se extiende desde la 

laringe hasta los bronquios principales. Su función, es brindar una vía abierta al aire inhalado y 

exhalado, hacia y desde los pulmones [1]. Existen diferentes alteraciones traqueales relacionadas con 

la función del cartílago. Estas alteraciones, son capaces de provocar en el paciente, un colapso 

dinámico con obstrucción de la vía aérea e insuficiencia respiratoria [2,3]. Actualmente, no existen 

estrategias quirúrgicas definitivas para la reparación de lesiones traqueales mayores a 7 cm [2,3]. 

Para dar solución a los problemas relacionados con alteraciones en la integridad y función de la 

tráquea en esta investigación hemos diseñado un protocolo de descelularización cíclico de tráquea, el 

cual toma un tiempo de  15 días (tiempo significativamente menores a los reportados hasta el 

momento para este tipo de órgano). El protocolo se caracterizó fisicoquímicamente mediante análisis 

térmico y microscopia electrónica de barrido para establecer cambios en la estabilidad estructural de 

la matriz. Por otro lado se llevó a cabo la caractizacion biológica del andamio a través de tinciones 

histológicas) para establecer la efectividad de la descelularización y alteraciones en los tejidos que 

componen la tráquea generados por el proceso de descelularización, a través de la técnica de 

inmunofluorescencia se midió: la descelularización, la viabilidad y adhesión celular, la capacidad 

bioinductiva del andamio obtenido, así como la presencia de citoquinas para establecer la respuesta 

inflamatoria después de implantar la matriz en ratones CD-1. Con dichas técnicas fue posible 

establecer que el protocolo obtenido genera un andamio apto para ser usado en ingeniería de tejidos y 

sustituir tráquea. 

 

Palabras clave: tráquea, descelularización, ingeniería de tejidos, cartílago. 
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Resumen:  La necesidad de conocer la adhesión, proliferación, citotoxicidad y diferenciación de las 

células sobre superficies de diferentes materiales[1] juega un papel importante en la determinación 

de la topografía de los materiales[1-3], por tal motivo en este proyecto de investigación el objetivo es 

correlacionar las propiedades físico-químicas de la superficie de 6 diferentes biomateriales: 2 metales 

(titanio comercialmente puro y acero inoxidable 316L), 2 cerámicos (óxido de circonia y porcelana 

dental) y 2 polímeros (polimetacrilato de metilo y polietileno de alta densidad), con la interacción de 

células madre (células del ligamento periodontal; PDLSCs por sus siglas en inglés) donde estas 

superficies queden inmersas en un ambiente celular [(DMEM (Dulbecco’s Modified Eagle’s Medium 

™) con suero fetal bovino (SFB 10% Gibco®)] realizando la prueba de proliferación celular con la 

técnica colorimétrica MTT [3-(4,5-dimetiltiazol-2-il) 2,5 bromuro difeniltetrazolio)] para determinar 

la viabilidad en función del tiempo[4], de tal manera se podrá establecer una correlación con la 

mojabilidad de las superficies[5] (discos, de 14 mm de diámetro y 2 mm de grosor, con una 

rugosidad de alrededor 2 micras) por medio de un Goniómetro (ramé-hart instrument co. Automated 

Dispensing System®) con dos líquidos diferentes (DMEM más SFB 10% y agua desionizada). 

Dando como resultado en la prueba de mojabilidad que no hubo diferencias estadísticamente 

significativas entre los dos grupos, sin embargo en la prueba de HSD de Tukey si hubo diferencias 

significativas en la comparación intragrupal. Los resultados con el ensayo de MTT sugieren una 

proliferación celular ascendente de los materiales similar al control aunque ligeramente menor. Hasta 

las 48 h, los materiales se comportan de forma muy similar y a las 96 h, hay mejor respuesta de los 

metales con respecto a los polímeros.  

  

Palabras Clave: rugosidad, topografía, mojabilidad, proliferación, citotoxicidad, células, metales, cerámicos, 

polímeros.  
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Introducción: La matriz ósea bovina es un biomaterial empleado en el tratamento de afecciones óseas, 

debido principalmente a sus propiedades osteoconductoras, sin embargo, la información acerca de su 

capacidad osteoinductora aún no há sido develada.  

Metodología experimental: Este trabajo se centra en explorar la capacidad osteoinductora de la matriz 

ósea bovina Nukbone sobre células troncales mesenquimales humanas, a través de la estimación de 

aspectos tales como la proliferación, adhesión, y diferenciación celular hacia el linaje osteoblástico 

mediante técnicas bioquímicas y de biologia molecular. 

Resultados y discusión: La matriz ósea bovina Nukbone induce la proliferación, adhesión y la 

diferenciación osteoblástica en un sistema in vitro de células troncales mesenquimales humanas, 

probablemente debido a las características nano, micro y macrotopográficas del material, como há sido 

reportado para diversos materiales porosos que permiten este tipo de eventos biológicos a través de 

processos como la mecanotransducción. 

Conclusiones: La matriz ósea bovina Nukbone, es un potente osteoinductor dado que no requiere de 

factores solubles externos para inducir la diferenciación osteoblástica. 

 

Palabras clave: Matriz ósea bovina, Nukbone, células troncales mesenquimales, diferenciación osteoblástica, 

osteoinducción. 
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El Titanio es un metal que se utiliza ampliamente como implante endoóseo, debido a su buena 

respuesta in vivo, su éxito se atribuye a la capa pasiva de óxido que forma en su superficie, siendo 

esta la que interacciona con el medio biológico implantación [1].  Se ha propuesto que el espesor de 

dicha capa pasiva crece tras su implantación en el cuerpo humano debido a las reacciones que 

ocurren entre la superficie y los radicales involucrados (especies oxidativas) en la reacción del 

sistema biológico por la implantación [1-4]. El objetivo del presente trabajo es corroborar dicha 

hipótesis realizando un estudio in vitro de la interacción entre superficies de Ti y soluciones de 

peróxido de hidrógeno (H2O2). Para lo cual se propone realizar un estudio comparativo, analizando la 

respuesta electroquímica de superficies de titanio puro (cpTi), acero inoxidable 316L (SS316L) y 

películas delgadas de óxido de titanio cuando son sumergidas en soluciones de H2O2. 

Metodología Experimental: Se usaron discos de 15 mm de diámetro y 2 mm espesor pulidos  a 

acabado espejo.  Las películas de TiO2 se depositaron sobre cpTi mediante pulverización catódica. 

Todas las superfícies se caracterizaron antes y después de su inmersión en soluciones de H2O2. 

Los resultados confirman que el efecto del H2O2 en la superficie de cpTi es hacerlo más noble a 

diferencia del SS316L, lo cual puede explicarse como consecuencia del crecimiento de la capa pasiva 

de óxido de titanio. En acuerdo con el hecho de que las películas de TiO2, al ser capas compactas, no 

muestras cambios significativos en su potencial de corrosión.  

[1] Jaafar Mouhyi, David M. Dohan Ehrenfest, Tomas Albrektsson, The Peri-Implantitis: Implant 
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El pericardio es una membrana que cubre el corazón de los mamíferos.  La función del pericardio es 

proteger el corazón y aislarlo de los órganos vecinos.  Como otros tejidos conectivos, el pericardio se 

compone principalmente de fibras de colágeno.  Debido a su grosor regular y a sus propiedades 

mecánicas, el pericardio de bovino ha sido ampliamente utilizado como parche biológico y 

reemplazo de válvulas cardiacas.  Los pacientes con válvulas a base de pericardio no necesitan un 

tratamiento anticoagulante de por vida.  Aunque el uso de pericardio de bovino en aplicaciones 

médicas es amplio, el conocimiento para predecir su comportamiento una vez dentro del cuerpo 

humano todavía no está claro. 

En general, los métodos de caracterización óptica permiten realizar pruebas sin contacto y menos 

invasivas comparadas con sus contrapartes mecánicas.  Recientemente, las imagenología por 

matrices de Mueller (Mueller Matrix Imaging, MMI) ha tenido gran atención como una herramienta 

para obtener información de medios difusos.  La técnica de MMI consiste en la obtención de la 

matriz Mueller para cada píxel de una cámara CCD y relacionar los elementos de la matriz con las 

propiedades ópticas de la muestra.  Una de las características más interesantes del análisis de las 

matrices Mueller es el cálculo directo de la retardancia, que es proporcional a la birrefringencia del 

material.  En este trabajo se muestran los resultados de la aplicación de MMI durante un ensayo de 

tensión uniaxial en pericardio de bovino previamente fijado con glutaraldehído. 
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La osteoinmunología es el estudio de la interacción a nivel molecular de los sistemas esquelético e  

inmunológico.
1
 El uso de biomateriales en ingeniería de tejidos como tratamiento de pérdida de la 

continuidad ósea ha incrementado recientemente, sin embargo algunas moléculas de señalización 

involucradas en la conducta celular del hueso se ignoran.
2,3

 Probablemente las citocinas implicadas 

en el uso del Nukbone® como biomaterial, jueguen un papel integral en las interacciones 

osteoinmunológicas, no obstante se desconocen al igual que su posible intervención en procesos de 

tipo pro o antiinflamatorio que pudieran tener repercusiones en el rechazo o aceptación del 

tratamiento. OBJETIVO: Identificar las principales citocinas (IL-1,IL-6,IL-1,IL-13 y TNF-α) 

involucradas en la diferenciación in vitro de células troncales mesenquimales derivadas de 

amnióticas en osteoblastos a partir de su cultivo en NKB. METODOLOGÍA: Se obtuvieron 

hMSC(células troncales mesenquimales humanas) a partir de placentas por digestión de 

trispina/colagenasa, posterior caracterización a través de ensayo clonogénico, multipotencialidad e 

inmunotipificación. Determinación de proliferación, disposición morfológica y perfil de citocinas 

secretadas durante la diferenciación osteoblástica. DISCUSIÓN y CONCLUSIONES: El perfil de 

citocinas secretadas servirá como conocimiento previo para comprender parte del mecanismo por el 

cual el NKB favorece la regeneración ósea mediante la potenciación de la diferenciación 

obsteoblástica, así como su aceptación como biomaterial en la clínica.  
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La colágena, componente de la matriz extracelular, es el mayor componente del tejido conectivo en 

los tendones, ligamentos, piel, hueso y las cápsulas fibrosas de órganos internos. La colágena tipo I 

es material más usado para andamios en ingeniería de tejidos debido a numerosas ventajas, 

incluyendo su baja antigenicidad, abundante disponibilidad y su gran biocompatibilidad. Sin 

embargo, los usos de esta proteína como biomaterial para aplicaciones biomédicas son limitados 

puesto que posee bajas propiedades mecánicas en medio acuoso y a elevadas temperaturas, así como 

una susceptibilidad a la degradación enzimática in vivo. Con el fin de mejorar las propiedades físicas 

y la resistencia al ataque enzimático, es necesario estabilizar la molécula de la colágena, para esto es 

necesario introducir enlaces covalentes. El entrecruzamiento con carbodiimidas es especialmente 

atractivo para aplicaciones biológicas ya que este entrecruzante no permanece en el enlace químico. 

En este estudio, colágena de origen bovino fue liofilizada y entrecruzada con 1-etil-3-(3-dimetil 

aminopropil)carbodiimida (EDC). Las películas reticuladas se caracterizaron mediante Microscopía 

Electrónica de Barrido (MEB), Espectroscopia Infrarroja (FT-IR), Calorimetría Diferencial de 

Barrido. Se han hecho pruebas también de absorción, deshidratación y degradación enzimática.  
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Introducción. Hoy en día la unión de dos o más compuestos con propiedades químicas, físicas o 

mecánicas diferentes ha dado como resultado nuevos materiales que poseen las cualidades de los 

utilizados como precursores y en ocasiones las propiedades han demostrado ser mucho mejores. 

Nuestro interés se enfocó en el desarrollo de un material que contenga una especie con propiedades 

fotofísicas únicas y también una especie que demuestre propiedades potenciales en el campo de la 

medicina y de la ciencia de polímeros; como son las porfirinas y el ácido cólico. 

Lo que hace interesantes a las porfirinas son sus propiedades fotofísicas (Absorción  y 

Fluorescencia). Los resultados han sido materiales para su uso en celdas solares, catálisis, química 

supramolecular etc
1
. Por otro lado, las propiedades anfifílicas del ácido cólico han hecho de este un 

compuesto que ha encontrado una gran aceptación en la ciencia de polímeros, reconocimiento 

molecular e incluso en el campo de la farmacología
2
,
3
.  

Metodología. La unión covalente de estos dos sistemas, se realizó mediante condiciones típicas de 

“click chemistry”.  

Resultados. Se obtuvieron dos compuestos que poseen núcleos de porfirina y ácido cólico como 

grupos pendientes (cuatro y ocho), la caracterización se realizó mediante las técnicas de RMN, 

MALDI-TOF, UV-vis y fluorescencia. Con los resultados de UV-vis, es posible observar la 

formación de agregados tipo J, los cuales se pueden formar con mayor facilidad en la estructura que 

posee cuatro unidades de ácido cólico. 
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El campo de la ingeniería de tejidos se conforma de la triada biomaterial, células y factores de 

crecimiento, aplicando los principios de la ingeniería y ciencias de la vida para la fabricación de 

substitutos biológicos que mantengan, mejoren o restauren la función de órganos y/o tejidos en el 

cuerpo humano que se han visto afectados fisiológica o funcionalmente como consecuencia de algún 

daño o patología [1]. 

Una de las recientes tecnologías  de prototipado rápido (RP) para la fabricación de andamios es el 3D 

bioplotting cuyo principio se basa en la extrusión de un biopolímero o cerámico que se va 

depositando capa por capa hasta la obtención de una estructura tridimensional. El objetivo del 

presente trabajo es la manufactura de andamios de policaprolactona (PCL) y de la mezcla de PCL-

Nukbone® para emplearse en regeneración ósea. Para lo cual se determinaron los parámetros de 

operación adecuados que nos permitan controlar el tamaño de poro e interconectividad entre los 

mismos [2] que serán los conductos por los que las células se adherirán, proliferarán y migrarán, 

además de que son las vías por las que se transportan los nutrientes y metabolitos. Posterior a la 

manufactura se realizaron los estudios de SEM, proliferación celular y pruebas mecánicas. 
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En la regeneración de tejidos se utilizan polímeros sintéticos biocompatibles, tales como poli(Ɛ-

caprolactona) (PCL), además es utilizado en liberación controlada de fármacos, sin embargo su alta 

hidrofobicidad y pocos sitios de anclaje para moléculas (fármacos o colágeno) lo vuelven menos 

atractivo frente a otros polímeros, es por eso que en este trabajo se reporta el efecto de la 

funcionalización de PCL con anhídrido maléico (PCLAM). La reacción consistió en injertar 

anhídrido maléico por medio de una reacción de radicales libres, utilizando peróxido de benzoílo 

como iniciador. Se analizó también el efecto de la temperatura de reacción (70 y 110 °C) en el 

porcentaje de injerto. La caracterización se apoyó con análisis por espectroscopia infrarroja (ATR-

FTIR), UV-Vis, resonancia (RMN-H1), calorimetría (DSC), análisis termogravimétrico (TGA) y 

ángulo de contacto. El grado de funcionalización se determinó con base en la presencia de la señal de 

IR correspondiente al grupo metino característico de la molécula injertada (2894 cm-1) y de la 

misma manera para RMN-H1 a 3.54 ppm. El porcentaje injerto analizado por UV-vis fue de 5.1 y 4.9 

% a 70 y 110°C respectivamente. El ángulo de contacto de agua fue de 89° y 122° indicando que la  

hidrofobicidad disminuyó en 30.0 y 3.7 % respecto al PCL. El análisis térmico demostró que PCL al 

modificarlo con AM su punto de fusión y su Tg aumenta en 1 °C para ambos polímeros. Estos 

resultados sugieren que el PCL-AM es un material potencialmente útil en la elaboración de andamios 

para ingeniería de tejidos y liberación de fármacos, debida a su porcentaje de funcionalización.  
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En base a información del sistema nacional de información en salud (SINAIS), la cirrosis hepática y 

las enfermedades crónicas del hígado son la 4° causa de muerte en México [1], siendo el transplante 

de hígado el único tratamiento realmente efectivo para las fases finales de daño hepático; sin embargo, 

los transplantes hepáticos presentan importantes desventajas entre las que se encuentran: reducido 

número de donadores, alto costo del procedimiento, la complejidad de la cirugía y la necesidad de un 

tratamiento inmunosupresión de por vida para disminuir el riesgo de un posible rechazo.  

De las razones anteriores se desprende la necesidad de explorar nuevas estrategias basadas en la 

ingeniería de tejidos y/o en la medicina regenerativa que permitan generar una alternativa eficiente al 

transplante hepático. El desarrollo de andamios para promover la regeneración hepática es un área 

importante dentro de la ingeniería de tejidos aplicada a hígado [2].  

Este trabajo tiene como objetivo estudiar la respuesta que genera un andamio obtenido a partir de 

matriz ósea bovina [3] desmineralizada en una línea celular de hepatocitos humanos mediante análisis 

por Microscopía Electrónica de Barrido, proliferación celular por incorporación de BrdU y estudio de 

migración celular. 

Dado que el andamio está compuesto primordialmente por colágena tipo I que es un componente de la 

matriz extracelular, además de ser un material con una red de poros interconectados, se espera que el 

entorno que se genere sea apropiado para brindar a las células un soporte estructural sobre el cual 

puedan migrar y proliferar adecuadamente. 
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Resumen 
 

La hidroxiapatita (HAP) es un biocristal, formado por átomos de calcio, fósforo, e hidrógeno, tiene una 

composición química Ca10(PO4)6(HO)2. La HAP se encuentra presente en dientes y huesos otorgando 

una  dureza  característica,  éstas  pertenecen  a  la  familia  de  las  apatitas,  presenta  una estructura 

hexagonal. En lo que respecta a su preparación, la HAP puede obtenerse de manera natural, a partir de 

corales o de huesos de animales, o bien, de manera sintética por medio del método sol-gel. En el 

presente trabajo se elaboró la síntesis y caracterizaron de HAP sintética nanometrica por el método sol 

gel, utilizando nitrato de calcio tetrahidratado (Ca(NO3)2 4H2O) y pentóxido de fósforo (P2O5) como 

precursores, con una relación atómica de Ca/P=1.67 para la obtención de HAP nanocristalina, los 

resultados obtenidos fueron caracterizados por SEM y DRX. Para comprobar la morfología de la HAP 

y el tamaño promedio de las partículas y así como la determinación de las fases cristalinas presentes en 

el material. En el análisis por DRX se pudo determinar que efectivamente el producto obtenido era 

HAP y una fase de fosfato de calcio. Utilizando la formulación de Debye- Scherrer, se determinó un 

tamaño promedio de los cristales nanométricos. Por otro lado, en la caracterización por SEM se observó 

que los cristales forman partículas de un rango entre 20 y 100 nm estas partículas se aglomeran para 

formar al material. Con estos dos resultados se determinó que se obtuvo hidroxiapatita sintética de 

orden nanométrico. 
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En años recientes, el estudio del movimiento de células o partículas inducido por ultrasonido ha 

recibido gran atención debido a la relación con los problemas de separación de partículas en líquidos 

en industrias químicas, de plásticos y farmacéuticas. 

 

La inducción por ultrasonido del movimiento de partículas se relaciona con la influencia de las ondas 

acústicas en el movimiento de las partículas, incluso para transportarlas a ciertas regiones [4].  

 

Cuando una partícula se encuentra en el camino de propagación de una onda origina su dispersión. 

Esta onda dispersada se propaga en todas direcciones desde el objeto dispersivo [3]. Así mismo, la 

onda ejerce una fuerza sobre la partícula denominada fuerza de radiación acústica. Esta fuerza 

ocasiona el movimiento de las partículas hacia los planos nodales. 

 

En los experimentos se ha observado que las partículas sometidas a ondas acústicas cilíndricas 

forman anillos concéntricos. Dispersas en un medio, las partículas migran a donde la fuerza acústica 

es igual a cero. Entonces, conociendo la expresión de la fuerza de radiación se puede predecir dicho 

comportamiento. La expresión matemática de la fuerza acústica para fluidos invíscidos se obtiene a 

partir de la ecuación de Gor’kov, la cual calcula el potencial de la onda [1,2] y para fluidos viscosos 

se sigue el desarrollo de Bruus [3]. 

 

Es por lo tanto posible predecir teóricamente la posición a la cual las partículas migran, es decir, se 

puede manipular el movimiento de las partículas vía ondas ultrasónicas. 
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En el LIFTp (Laboratorio de investigación en flujo y tecnología del petróleo) tenemos la necesidad 

de medir viscosidad de fluidos desde ligeros (API > 40) hasta extra pesados (API < 10) en presiones 

desde 1 hasta 1,000 atmósferas. Para esto se utiliza un viscosímetro de caída de cuerpo (Falling 

Body). Este, funciona muy bien para fluidos ligeros, pero el proceso de medición es muy lento para 

fluidos pesados. Por esto, se decidió desarrollar un viscosímetro capilar con los equipos que ya se 

tenían en el laboratorio. 

 

El sistema está compuesto de 2 bombas de alta presión interconectadas por un capilar. Con una de 

ellas se estabiliza la presión a la que se desea medir, mientras que con la otra se introduce un flujo 

constante a través del capilar, lo que genera una diferencia de presión. 

 

Para la calibración del equipo se utilizó un fluido de de referencia de viscosidad conocida, cercana a 

los fluidos que se planeaban medir en el dispositivo. Con esto se obtuvo el diámetro efectivo en el 

capilar y su variación en función e temperatura y presión. 

 

Con este equipó se logró reducir los tiempos de medición. Un fluido de alta viscosidad que 

anteriormente tardaría un día completo para medir una presión en una isotermia, ahora podemos 

medirlo en un par de horas.  Esto se traduce en un ahorro de tiempo que puede llagar a representar 

semanas enteras en el caso de fluidos extra pesados. 
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La creciente incorporación de los aceites crudos pesados y extrapesados, a la producción petrolera 

del país [1], hace necesario estudiar y comprender las propiedades fisicoquímicas de las diferentes 

variedades de petróleo crudo y sus mezclas, dentro de un amplio rango de condiciones de presión y 

temperatura, mismas a las que es sometido el crudo durante los procesos de extracción transporte y 

almacenamiento [2].

Se diseñó un arreglo experimental de alta presión y temperatura [Figura 1] (hasta 1000 bar y hasta 

120ºC) capaz de medir simultáneamente densidad y viscosidad con la ayuda de un densímetro de 

tubo vibrante, y un viscosímetro de caída de cuerpo. Para dicho arreglo fue desarrollada y validada 

una metodología de calibración con ayuda de fluidos de referencia para viscosidad y densidad. La 

misma metodología sirvió para extrapolar los valores de referencia de los fluidos a alta presión y 

temperatura, y con ello fue posible calibrar un nuevo diseño de reómetro capilar. Se ha observado 

que para aceites pesados y extra pesados la viscosidad se incrementa de manera exponencial con el 

aumento de la presión y que a su vez decrece de manera también exponencial con el aumento de 

temperatura [Figura 2], mientras que para aceites ligeros el incremento de la viscosidad con la 

presión es más bien lineal [Figura 3]. Se presume que existe una clara relación entre el 

comportamiento de la viscosidad y la estructura molecular.

Palabras clave:Viscosidad, Densidad, Petróleo Pesado, Referencia.
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gura 2: Viscosidad de un caeite crudo pesado

Figura 3: Viscosidad de un aceite crudo ligero

Figura 1 Diagrama del arreglo experimental
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De manera común los hidrogeles poseen bajas  propiedades mecánicas, por lo que es necesario 

entrecruzarlos o mezclarlos con otro tipo de materiales con la finalidad de formar redes 

macromoleculares híbridas que puedan ser empleadas en entornos mucho mas demandantes 

mecánicamente [1]. Es por ello que en este trabajo se estudió y se llevó a cabo la caracterización 

mecánica de un hidrogel híbrido impurificado con nanopartículas. Los hidrogeles fueron sintetizados 

en forma de membranas mediante el método casting solve y fueron impurificados con nanopartículas 

de carbono. De manera similar se sintetizó otro grupo de hidrogeles sin nanopartículas para ser usado 

como grupo control. La respuesta mecánica de todos los materiales sintetizados, se evaluó mediante 

pruebas de tensión uniaxial. Para ello, las membranas fueron hidratadas hasta el equilibrio y 

mediante un suaje con geometría estandarizada  se obtuvieron las probetas  a ensayar. Las pruebas se 

llevaron a cabo empleando una celda de carga de 100 N y una velocidad de desplazamiento de  0.16 

mm/s. 

Los hidrogeles híbridos mostraron un módulo elástico de 197 ± 70 kPa, un esfuerzo a la tensión 

último de 225 ± 90 kPa y un porcentaje de deformación de 106%; mientras que los hidrogeles 

impurificados tuvieron 626 ± 100 kPa, 545 ± 100 kPa y 83%, respectivamente. 

De esta forma, los hidrogeles híbridos con nanopartículas de carbono presentaron mayores módulos 

elásticos y resistencia a la tensión última que los materiales sin impurificar, siendo este incremento 

prácticamente del doble. Este tipo de hidrogel híbrido podría resultar interesante para aplicaciones 

médicas, ambientales e incluso en la agricultura. 
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Reportamos observaciones experimentales de micro-nadadores bio-inspirados accionados por un 

campo magnético. Los micro-nadadores, fabricados en un polímero elástico (PDMS), consisten en 

una tira de longitud L = 1 a 5 mm y espesor ~50 μm con una cabeza magnética. El experimento 

consiste en utilizar un campo magnético externo para accionar una oscilación de la cabeza del 

nadador que a su vez resulta en la propagación de la oscilación a lo largo del cuerpo flexible del 

mismo. El nadador se mueve en la superficie libre de un pequeño tanque de agua, en un montaje 

similar descrito en las referencias 1, 2. Presentamos en este trabajo mediciones de la velocidad de 

crucero de los nadadores U y de la cinemática de la ondulación (caracterizada por la amplitud del 

movimiento de la cola Ar), en función los parámetros que determinan su movimiento: como son la 

amplitud Af y la frecuencia f del campo de excitación y la longitud de la cola del nadador L. 

Resultados preliminares nos permiten discutir el problema de la autopropulsión en números de 

Reynolds de orden de Re ~10. 

 
Fig. 1. A) fotografía y b) diagrama esquemático de un micronadador 
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Deshidratar crudo es el acondicionamiento primario para desestabilizar la emulsión agua en petróleo 

para reducir costo de transportación y procesamiento. La emulsión se forma durante el proceso de 

extracción y su estabilidad depende de la composición química de cada petróleo teniendo un gran 

impacto en su viscosidad1. Existen diferentes métodos de secado, en nuestro grupo de trabajo se 

utiliza el método de calentamiento-centrifugado con reposo. 

 

El petróleo se pone en probetas graduadas de 100 mL a 75 °C, centrifugar a 2000 RPM por 15 

minutos y reposo. Durante cada reposo se observa si hay cambio en el volumen de agua separada y 

en cada cambio se toma una microscopia. Se detiene hasta no hay cambio en el volumen. 

 
Tabla de acondicionamiento de crudos. 

Crudo mL de agua minutos
Aguacate 2.3 760 

Ébano 15 60 
Tekel 15 345 

Aguacate-batería 18.5 45 
Condiciones: 75 °C y 2000 RPM. 
 

 
Fotos 1. Acondicionamiento de Ébano, a) inicio y b) final. 



            

 
Foto 2. Aguacate al final del acondicionamiento. 

 
En la tabla se observan tiempos pequeños de centrifugado, para Tekel separando la misma cantidad 

de agua es en menos tiempo. En la foto 1a se observa Ébano muy emulsionado y en la foto lb su 

concentración de agua es menor al 1%. En la foto 2 se ve la separación del agua y el petróleo 

Aguacate. 

 

Tenemos un nuevo método para acondicionar crudos sin estabilizar con tiempos muy pequeños 

comparado con lo reportado en la literatura. 
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El efecto magnetodieléctrico (ó magnetocapacitancia MC) ha sido estudiado e interpretado en 

diversos materiales mediante diversos modelos, que van desde la magnetorresistencia y efectos de 

tipo Maxwell-Wagner, hasta la polarización (ó magnetización) inducida por esfuerzos mecánicos 

provenientes de un acoplamiento magnetoeléctrico real [1-3]. En este trabajo, se presenta un estudio 

de la magnetocapacitancia en compósitos nanoparticulados de ferrita de cobalto (CoFe2O4) y titanato 

de bario (BaTiO3), consolidados por Spark Plasma Sintering (SPS). Se midió la respuesta en 

impedancia del material bajo distintos campos magnéticos aplicados (-1.3 a 1.3 T), a distintas 

frecuencias (de 5 Hz a 13 MHz) y temperaturas (de 40 a 160 °C). Los resultados muestran el 

comportamiento de la permitividad bajo el efecto del campo magnético, la frecuencia y la 

temperatura. Se observa un máximo de MC a ciertas frecuencias y a campos magnéticos mayores al 

campo coercitivo [4]; el comportamiento en temperatura de las frecuencias a las cuales MC 

maximiza presenta cambios alrededor de la temperatura de Curie (TC) del titanato, confirmando la 

presencia de acoplamiento magnetoeléctrico en el material estudiado. 
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Con la finalidad de erradicar el uso del plomo (Pb) en materiales ferroeléctricos y piezoeléctricos 

actualmente comerciables, la búsqueda por desarrollar materiales con propiedades semejantes a 

cerámicas Pb(ZrTi)O3 (PZT) se ha intensificado durante los últimos años. Los materiales base- 

BaTiO3 (principalmente los (Ba1-xCaxTi1-yZry)O3 (BCTZ)) han mostrado propiedades eléctricas 

óptimas a temperatura ambiente, llegando a ser considerados como sustitutos adecuados para las 

cerámicas base-Pb en distintas aplicaciones. La mejoría de estas propiedades suceden en la 

proximidad de la frontera de la fase morfotrópica (MPB). En este punto sucede una coexistencia de 

fases, ferroéctrica-ferroeléctrica, que permiten la rotación y extensión de los vectores de 

polarización. 

Las cerámicas (BCTZ) no han sido analizadas, en su totalidad, como materiales dieléctricos 

funcionales. El estudio mediante espectroscopía de impedancias AC permite separar los efectos 

presentes en el grano y en los límites de éste, con respecto al comportamiento dieléctrico del 

material. Esta técnica, a su vez, establece los mecanismos de relajación y conducción que puedan 

estar presentes, asociando diversos parámetros de resistencia y capacitancia. 

En este trabajo se presentan la relación que tiene el método de síntesis con respecto a la 

microestructura y las propiedades eléctricas de las cerámicas BCTZ. La caracterización estructural se 

realizó mediante difracción de rayos X y microscopía electrónica de barrido (SEM). El análisis por 

espectroscopía de impedancias determinó las propiedades dieléctricas y conductivas de la cerámica.  

Palabras clave: ferroeléctrico, piezoeléctrico, espectroscopía de impedancias. 
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El cuidado de nuestro planeta así como la concientización acerca de los graves problemas actuales de 

contaminación, han hecho que en las últimas décadas se desarrollen procesos químicos y productos 

amigables con el medio ambiente. Es por esto que las cerámicas libres de plomo han cobrado gran 

interés en el área científica y tecnológica, ya que buscan reemplazar a las cerámicas a base de plomo, 

mejor conocidas como PZT [1-2]. Una de las cerámicas libres de plomo más estudiadas en la última 

década debido a sus excelentes propiedades ferroeléctricas es el titanato de bario dopado con Ca2+ y 

Zr4+ (BCTZ). 

El método hidrotermal asistido por microondas (MH) tiene la ventaja de ser un proceso rápido además 

de generar partículas de tamaño uniforme en los polvos sintetizados [3-4]. El uso de microondas para 

producir sólidos inorgánicos es una opción atractiva debido a muchos beneficios como ahorro de 

energía, tiempos cortos de síntesis, aumento en los rendimientos de reacción además de ser un proceso 

amigable con el ambiente [5]. 

Este trabajo muestra la síntesis del cerámico (Ba1-xCaxTi0.9Zr0.1)O3 (x=0.1) mediante el proceso 

hidrotermal asistido por microondas. Se usaron diferentes tipos de precursores, así como diferentes 

medios de reacción y su efecto en la síntesis. Los polvos obtenidos se caracterizaron por difracción de 

rayos X y microscopía electrónica de barrido, también se determinaron los parámetros de red así como 

los tamaños de partícula. 
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La familia de materiales que ha exhibido mejores propiedades ferroeléctricas es la del  PZT, no 

obstante tiene el inconveniente de utilizar óxido de plomo en su manufactura, el cual es altamente 

tóxico y la legislación ambiental restringe cada vez más su utilización, de modo que se buscan 

alternativas libres de plomo y con un desempeño similar.  

En el presente estudio se realizó la síntesis del cerámico libre de plomo Bi0.5Na0.5TiO3, el cual es uno 

de los candidatos más estudiados para reemplazar al PZT. Con el fin de comparar las propiedades 

eléctricas que exhiben las cerámicas, y relacionarla con propiedades morfológicas y estructurales, se 

emplearon 4 métodos de síntesis: I) Método cerámico; II) Proceso Pechini; III) Hidrotermal asistida 

por microondas y IV) Horneado. 

 Las muestras se caracterizaron por difracción de rayos X y microscopia electrónica de barrido. Se 

presenta un análisis de los resultados obtenidos de las diferencias presentadas en función del método 

de síntesis. En los polvos resultantes de todos los métodos de síntesis se obtuvo una estructura 

perovskita con grupo espacial Pm-3m. En el caso de las pastillas obtenidas por los métodos I y II se 

sigue observando una única fase con estructura de perovskita, sin embargo, en los métodos III y IV 

se observan fases secundarias las cuales corresponden a titanato de bismuto: Bi2Ti2O7 y Bi4Ti3O12, 

las cuales se observan también en las imágenes SEM en la forma de cristales alargados con forma de 

agujas. Se realizarán modificaciones a los métodos de III y IV a fin de mejorar los resultados.   
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En este trabajo se reporta el estudio de la solución solida Ba(1-x)SrxTiO3 con x= 0.05, 0.10 y 0.15. 

Este material se sintetizó utilizando dos métodos: Pechini e hidrotermal asistido por microondas. La 

caracterización cristalográfica y morfológica se realizó mediante difracción de rayos X y 

microscopia electrónica de barrido, respectivamente. La síntesis por el método de Pechini consiste en 

el uso de etilenglicol y acido cítrico para crear una red polimérica, en donde el acido cítrico tiene la 

función como “complejante” con los cationes metálicos mas grandes, mientras que el etilenglicol 

ayuda a la formación de un polímero. Por otro lado, el método hidrotermal asistido por microondas 

es una técnica que busca aprovechar la radiación de microondas y la propiedad que tienen algunas 

moléculas para transformar energía electromagnética en calor (solución mineralizadora). 

C4H6O4Ba + C4H6O4Sr + C12H28O4Ti → Ba(1-x)SrxTiO3 

Reacción 1 

El análisis cristalográfico de los polvos cerámicos sintetizados, por ambos métodos, mostraron una 

estructura tipo perovskita y libre de fase secundaria. Se obtendrán los parámetros de red y el tamaño 

de grano. Además, en este trabajo se hace un análisis del efecto que presenta el Sr 
2+

 en la estructura 

cristalina del material y como el método de síntesis influye en las características de la solución 

solida. 
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Se presenta la síntesis de la ferrita de estroncio (SrFeO3-δ), por el método de sales fundidas, partiendo 

de la reacción SrCO3 y Fe2O3, las sales utilizadas fueron: cloruro de potasio y cloruro de sodio en 

proporción molar del 50% de cada una de ellas. Los reactivos en polvo fueron molidos, mezclados y 

calcinados a 900°C, posteriormente fueron lavados con agua destilada y finalmente filtrados. Para 

encontrar las mejores condiciones de síntesis, se realizaron varias pruebas manteniendo la 

temperatura de calcinado a 900°C y variando las proporciones molares de sal (1 mol de SrFeO3-δ y 3, 

5 y 8 moles de la mezcla de sal) y el tiempo de calcinado (30, 60 ,90 y 120 minutos). 

 

Los polvos obtenidos fueron analizados con espectroscopia Mössbauer en un espectrómetro de 

aceleración constante a temperatura ambiente y por difracción de rayos-X, las fases cristalinas fueron 

identificadas con el programa Match, para posteriormente realizar un refinamiento Rietveld. Se 

obtuvieron los parámetros de red, los sitios de hierro y sus correspondientes estados de oxidación, 

también se determinó el contenido de oxígeno considerando los porcentajes de ocupación de cada 

sitio de hierro en los espectros Mössbauer. 
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Actualmente existe gran interés en los sistemas nanoestructurados, lo cual se debe principalmente a 

que dichos materiales presentan diferentes propiedades en relación con el mismo material en su 

contraparte macroscópica (también llamada en bulto o bulk). De manera particular, la síntesis y 

aplicación de nanopartículas magnéticas son objeto de diversas investigaciones ya que, las 

propiedades de estos materiales despiertan interés tanto en valor científico como en importancia 

tecnológica, mejorando el desempeño de los materiales existentes y abriendo las posibilidades a 

nuevas aplicaciones [1]. El presente trabajo describe la síntesis y caracterización, estructural y 

magnética, de nanopartículas de ferrita de zinc (ZnFe2O4) mediante el método de hidrólisis forzada 

en poliol. De todos los sistemas tipo espinela, el sistema ZnFe2O4 se encuentra como el más 

interesante para estudiar los efectos del tamaño de grano en las propiedades magnéticas [2], ya que 

según se ha reportado en trabajos anteriores se observa que las nanopartículas de ZnFe2O4 presentan 

una particular diferencia en el ordenamiento magnético, respecto a lo ya conocido para este material 

en su contraparte macroscópica [3]. Los patrones de difracción obtenidos, en conjunto con imágenes 

de microscopía electrónica, muestran que con esta metodología es posible obtener partículas con una 

estrecha distribución de tamaño, típicamente se obtienen partículas de 10 nm, morfología esférica y 

alta cristalinidad; mientras que la caracterización magnética presenta características atípicas de este 

material, ya que aun a temperaturas cercanas a la ambiente este material presenta ordenamiento 

magnético. 
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El intercambio anisotrópico (“exchange bias”) se presenta cuando en la interfase entre un material  

ferrimagnético y uno antiferromagnético (FM/AFM) ocurre un acoplamiento de intercambio entre la 

última capa de espines del ferri y la primera del antiferro
1
. Algunos de los efectos más importantes 

atribuidos al intercambio anisotrópico son: el incremento del campo coercitivo, Hc y el 

desplazamiento de la curva de magnetización a lo largo del eje del campo magnético, H, y un ciclo 

de histéresis fuertemente asimétrico
2
. 

 

Gracias a estas características, los materiales que presentan intercambio anisotrópico tienen 

aplicaciones en imanes permanentes y en grabación magnética de alta densidad. 

 

En este trabajo se sintetizaron las nanopartículas de 

CoFe2O4@CoO, ver Fig. 1, por el método de hidrólisis 

forzada en poliol y se caracterizaron de forma estructural 

(microscopía electrónica de barrido, MEB,  microscopía 

electrónica de transmisión, MET, difracción de rayos “X” 

DRX)  y magnética (curvas de histéresis y curvas ZFC-

FC en un dispositivo superconductor de interferencia 

cuántica, SQUID). 

 

La caracterización estructural confirmó las fases 

FM/AFM del sistema CoFe2O4@CoO. La caracterización 

magnética corroboró que existe un desplazamiento de la 

curva de magnetización debido al intercambio de 

acoplamiento del sistema. 

 

Se realizó también una caracterización magnética por la técnica de espectroscopía de resonancia de 

espín del electrón (ESR) para relacionar los resultados con el fenómeno de intercambio de 

acoplamiento. 
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Síntesis y caracterización de aleaciones MnBi 
J. Zamora-Mendieta

Estos resultados son alentadores enel desarrollo de aleaciones MnBi para usarse en la formulación de 

imanes permanentes libres de tierras raras y de alto desempeño magnético.  
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El MnBi es un compuesto intermetálico y ferromagnético con estructura hexagonal tipo NiAs  que ha 

despertado mucho interés en años recientes debido a que cuenta con una alta anisotropía magnética 

de 1.12 x 106 J/m3 a temperatura ambiente [1], junto con una alta temperatura de Curie Tc~630 K [2]. 

Estas propiedades  indican el gran potencial que tienen las aleaciones MnBi para usarse en la 

formulación de imanes permanentes sin tierras raras y con densidades de energía de al menos 

(BH)max = 120 kJ/m3. 

 

Este trabajo presenta la síntesis y caracterización de aleaciones MnBiobtenidas mediantecolada por 

succión en molde de cobre. Esta ruta de síntesispermite estabilizar fases metaestables, asi como 

refinar de manera controlada el tamaño de grano. La caracterizacion microestructural de las 

aleaciones se llevó a cabo mediante las siguientes tecnicas: difraccion de rayos X (para determinar 

las fases presentes), los cuales indicaron la presencia de la fase MnBi como componente mayoritaria. 

La microscopía electrónica de barrido (MEB) para determinar el tipo de estructura cristalina, la 

morfología superficial y tamaño de partícula.El estudio tambien comprende una caracterización 

magnética, mediante la técnica de magnetometría de muestra vibrante (MMV), que permite 

cuantificar las propiedades magnéticas macroscópicas más importantes (campo coercitivo Hc y la 

magnetización de saturación Ms) con valores deMs = 50 emu/g y Hc = 3000 Oe. Para determinar la 

temperatura de Curie Tc se empleó el análisis termogravimetrico magnético, la cual alcanzó los 340 

°C.  
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La tecnología ha sido crucial para la supervivencia y posterior desarrollo de la civilización. Hoy en 

día, la necesidad de una comunicación global ha motivado la investigación de tecnología que permita 

una mayor velocidad y fidelidad en la transmisión y recepción de la información. Para ello es 

necesario el desarrollo de nuevos materiales. El grafeno debido a sus características eléctricas 

aunadas a sus propiedades mecánicas lo convierten en un material prometedor en el área de la 

electrónica y de la comunicación [1, 2, 3]. 

 

Actualmente se desarrolla la transmisión de una señal pura (senoidal) utilizando el grafeno como 

elemento modulador. El objetivo final es obtener la señal por medio de un receptor. De  ser viable, 

será posible implementar el sistema con información más compleja. 

 

Primeramente se introduce la señal pura directamente en el material y se utiliza una fuente de luz que 

excita el material y al mismo tiempo actúa como transmisor de la señal. Posteriormente es recibida 

por un fotodiodo tal como se muestra en la Fig. 1 

 

 
Fig. 1 Sistema para transmisión. A) láser, B) grafeno, C) fotodiodo, D) generador de funciones 
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Fig. 4 FFT de la señal mostrada en la Fig. 2 

 

Hasta el momento se ha podido observar la transmisión de la señal en el orden de los mV pero es 

necesario mejorar el circuito con electrónica de precisión con el fin de transmitir a mayores 

frecuencias y que a su vez pueda ser la base para posteriores proyectos que integren o implementen 

fibra óptica. 
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La luminiscencia ha cobrado gran importancia en distintas aplicaciones, como por ejemplo,  

la iluminación a bajo costo, debido a su mayor eficiencia para convertir la electricidad en 

luz, y no tanto en calor, como en el caso de la incandescencia. El ión Dy3+ es una tierra rara 

ideal para materiales luminiscentes debido a que presenta dos emisiones intensas, que bajo 

condiciones adecuadas pueden combinarse y emitir luz blanca. Además, el ZrO2 posee las 

propiedades fisicoquímicas apropiadas para ser utilizado como matriz, y alojar a las tierras 

raras.  

Se sintetizaron películas de ZrO2:Dy3+, ZrO2:Dy3+, Li+ y ZrO2:Dy3+, Gd3+ empleando la 

técnica de rocío pirolítico ultrasónico. Los resultados de difracción de rayos-X develaron 

que las películas presentan una estructura cristalina tetragonal metaestable. Las propiedades 

fotoluminiscentes y catodoluminiscentes de las películas fueron estudiadas como función 

de los parámetros de depósito tales como la temperatura de substrato y la concentración 

relativa de iones dopantes. Cuando tales películas fueron excitadas con una longitud de 

onda entre 260 y 290 nm, todos los espectros de emisión muestran bandas centradas a  480, 

574 and 655 nm, las cuales son típicas de las transiciones electrónicas 4f→4f del ión Dy 3+. 

Estas películas emiten luz blanca. La incorporación de litio y gadolinio produjo una mejora 

en la intensidad de emisión. Se observó que al aumentar la temperatura de depósito se logra 

un incremento en la intensidad de emisión. Además a medida que la concentración del ión 

activador incrementó (Dy3+), después de un cierto valor, se observó una disminución en la 

intensidad luminiscente.  

Palabras clave: Películas; ZrO2:Dy3+; Rocío Pirolítico; luminiscencia  
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En este trabajo fue estudiada la electroluminiscencia (EL) visible de dispositivos basados 

en películas de nanocúmulos de silicio (NC-Si) con una densidad de 6.04X10
12

 

partículas/cm
2
 embebidos en una matriz aislante de nitruro de silicio (SiNx).  Para el 

crecimiento de las películas fue utilizado un sistema de depósito de vapor químico asistido 

por plasma remoto (RPECVD). Fue observada electroluminiscencia blanca con un pico 

dominante en ~546 nm, el cual se encontró cercano al pico de emisión de fotoluminiscencia 

(FL) ~452 nm. Para reducir impurezas en la película activa, se realizó tratamiento térmico a 

400°C a una de las muestra después del depósito en un horno convencional en ambiente de 

N2. Las características físicas y eléctricas de las estructuras fabricadas con estas películas 

fueron comparadas, encontrando aumento de emisión de luz en la estructura curada al 

aplicar mayores voltajes. Finalmente fue investigado el efecto en la electroluminiscencia 

del espesor de las películas (≤ 200nm). Fue requerido mayor voltaje de polarización para 

lograr ver emisión de luz EL en las muestras de mayor espesor. Por otro lado la intensidad 

de EL fue menor a la observada en las muestras de menor espesor (≤100 nm). Debido a que 

los espectros de infrarrojo medio no mostraron cambios importantes en los enlaces 

químicos fundamentales de estas películas, es posible que el incremento de voltaje 

necesario para obtener emisión EL sea principalmente causado por el campo eléctrico 

relacionado a el espesor.  

 

 

 

 

 

Cesar
3erSIIMpest



[1] L. T. Canham, Applied Physics Letters, 57, (1990), 1046-1048. 

[2] Luminescent Silicon Nanoclusters in SiN x Thin Layers, J.C. Alonso, G. Santana, A. Benami, 

B.M. Monroy, H.S. Nalwa, Encyclopedia of Nanoscience and Nanotechnology 1 (31), 31. 

[3] JC Alonso, F.A. Pulgarín, B.M. Monroy, A. Benami, M. Bizarro, A. Ortiz Thin Solid Films 518 

(2010) 3891. 

[4] N. M. Park, T. S. Kim, and S. J. Park, Applied Physics Letters, 78, 2575 (2001). 

[5] A. López Suárez, J. Fandiño, B. M. Monroy, G. Santana, and J. C. Alonso, Physica E, 40, 

(2008) 3141-3146. 

[6] A. Rodriguez, J. Arenas, J.C. Alonso, Journal of Luminiscence, 132 (2012) 2385-2389. 

[7] A. Irrera, F. Iacona, I. Crupi, C.D. Presti, G. Franzo, C. Bongiorno, D. Sanfilippo, G. DiStefano, 

A. Piana, P.G. Fallica, A. Canino, F. Priolo, Nanotechnology 17 (2006) 1428. 

[8] B.-H. Kim, C.-H. Cho, S.-J. Park, N.-M. Park, G.Y. Sung, Appl. Phys. Lett. 89 (2006) 063509. 

[9] A. A. González Fernández, J. Juvert, A. Morales Sánchez, J. Barreto, M. Aceves Mijares, and C. 

Domínguez, Journal of Applied Physics, 053109 (2012). 

[10] T. Toyama, Y Kotani, and H. Okamoto, Applied Physics Letters, 72, 1489 (1998). 

 



            

Rejilla de periodo largo sintonizable 

Ivan B. Ramírez Ortega1, Juan A. Hernández Cordero2, Amado M. Velázquez Benítez3. 

 1, 2, 3 Instituto de Investigación en Materiales, UNAM, México. 

tek_01_3@hotmail.com 

 

Las rejillas de periodo largo son elementos difractivos que pueden fabricarse en fibras ópticas mediante 

distintos métodos.  Estos dispositivos tienen muchas aplicaciones, principalmente en 

telecomunicaciones y en el desarrollo de sensores, debido a su capacidad de inducir pérdidas selectivas 

en longitudes de onda muy específicas [1].  La selectividad espectral se logra debido a la interacción 

de la luz que se propaga en el núcleo de la fibra con la estructura difractiva, pues esto genera que el 

modo fundamental de propagación se acople a los distintos modos que soporta el revestimiento de la 

guía de onda (Figura 1).  La rejilla se forma al modular de manera periódica el índice de refracción del 

núcleo de la fibra óptica, de tal manera que las propiedades espectrales del dispositivo quedan 

esencialmente definidas por la periodicidad de la modulación y los índices de refracción de la guía de 

onda y el medio externo. 

 
Figura 1. Rejilla de periodo largo en fibras ópticas: el acoplamiento entre modos genera 

pérdidas selectivas en longitud de onda. 

 

El proceso de fabricación de las rejillas de periodo largo con materiales poliméricos se basa en el 

recubrimiento de fibras ópticas adelgazadas con polímeros.  Bajo ciertas condiciones del proceso de 

recubrimiento, es posible generar gotas del polímero que se distribuyen de manera cuasi-uniforme a lo 

largo de la fibra adelgazada [2, 3].  Las gotas se forman debido a inestabilidades en el polimérico, y es 

un fenómeno que en dinámica de fluidos se conoce como la inestabilidad de Rayleigh-Plateau [3]. Las 

gotas periódicas a lo largo de una fibra óptica generan cambios periódicos en el índice de refracción, 

obteniendo así una rejilla de periodo largo (Figura 2). Para fabricar dispositivos de manera controlada, 

es necesario estudiar los efectos involucrados en la generación de la inestabilidad de Rayleigh-Plateau. 

 



            

 

 

Figura 2. Gotas cuasi-periódicas de polímero en una fibra óptica adelgazada (arriba) y                                                        

espectro de transmisión a través de esta (abajo). 

El proceso de fabricación de las rejillas se extenderá a utilizar materiales poliméricos ópticamente 

reconfigurables.  En particular, se utilizarán azopolímeros, cuya estructura molecular se modifica al 

ser irradiada por luz láser [4].  Con estos materiales se espera demostrar la posibilidad de fabricar 

rejillas de periodo largo sintonizables por medio de señales ópticas.  El proceso de fabricación deberá 

adecuarse para las características del azopolímero y se evaluará la sintonización mediante el análisis 

espectral. 
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La luminiscencia es muy importante para la industria y la vida cotidiana, sin ella no tendríamos 

lámparas, televisiones. Es por eso que obtener un buen material luminiscente, ahora es una necesidad 

para el desarrollo de nuevas tecnologías. En este trabajo se presenta la síntesis y caracterización de 

películas de aluminato de Estroncio, dopadas con terbio Tb3+ y europio Eu2+. La síntesis se llevó a 

cabo mediante la técnica de roció pirolítico ultrasónico, la cual consiste en un depósito a base de vapor 

(CVD). Para la obtención de los resultados se varió la temperatura de 400°C a 550°C. 

 

Los depósitos se realizaron con el flujo de arrastre de aproximadamente de 10 lt/min; el tiempo de 

depósito fue de 10 a 20 minutos con una frecuencia del ultrasonido de 1.6 MHz. El sustrato en el cual 

se depositó la película fue de vidrio Corning 7059. Además se ha realizado el dopaje con Eu, Tb y se 

ha conseguido la emisión en rojo y verde en la matriz dopada. Se realizó la variación en las 

concentraciones del ion dopante de 3% y 5% con el fin de obtener la mayor intensidad de la 

luminiscencia. 

 

La caracterización de las películas se llevó a cabo mediante la difracción de rayos X (XRD), 

microscopia electrónica de barrido (SEM), composición elemental por espectroscopia de dispersión de 

energía (EDS) y microscopia de fuerza atómica (AFM). Una vez activadas las muestras con las tierras 

raras se analizó la presencia de la luminiscencia, mediante las técnicas de fotoluminiscencia y 

catodoluminiscencia. 
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La necesidad del uso de fuentes de energía alternativa en nuestra sociedad ha provocado un renovado 

interés en el uso de la energía radiante proveniente del sol como una fuente de energía limpia. Por ello, 

el desarrollo y estudio de compuestos con propiedades fotoactivas se hafomentado en las últimas 

décadas lo que ha derivado en la síntesis de sistemas que permiten la transformación de energía solar 

en energía eléctrica con materiales fotovoltáicos,1 o en la inducción de reacciones químicas mediante 

fotocatálisis.2 En ambos casos se ha propuesto el uso de cromóforos, compuestos con propiedades 

fotofísicas no transparentes a la luz solar conocidos como fotosensibilizadores.  

 

En este contexto, el grupo del Dr. Ernesto Rivera ha desarrollado macromoléculas derivadas de 

polifenolenos tipo Lader (tionfenos) y compuestos poliaromáticos tipo pireno (Py) cuyas propiedades 

fotofísicas has sido caracterizadas y evaluadas al acoplarlas a sistemas poliméricos.3 En el presente 

trabajo se presentan los avances en el estudio del efecto de las propiedades fotofísicas de dendrones 

derivados de pireno sobre disoluciones de compuestos de coordinación biomiméticos. Aunado a ello, se 

mostrarán los avances realizados en la modificaciones de dendrones tipo pireno de primera y segunda 

generación enfocados a la síntesis de compuestos de coordinación biomiméticos unidos de forma 

covalente a dichos fotosensibilizadores. 
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Las metodologías actuales de análisis en laboratorios presentan limitaciones en cuestión de tiempo de 

diagnóstico, requieren instrumentos sofisticados lo cual resulta costoso y muchas veces no pueden  

estar disponibles en los laboratorios con pocos recursos, de ahí que exista una creciente necesidad de 

desarrollar técnicas de detección de bajo costo, en tiempo real, precisas y eficientes; la solución 

podría estar en  los biosensores a base de fibras ópticas.  Los biosensores a base de fibras ópticas se 

basan en la interacción del campo evanescente producido por la modificación del núcleo de la fibra 

con las muestras, con el fin de ampliar la sensibilidad y selectividad se utilizan mecanismos de 

transducción ópticos como la resonancia del plasmón superficial [1]. 

Este trabajo se presenta en dos fases la activación de fibras ópticas mediante la modificación química 

del núcleo y la segunda fase el reconocimiento de nanopartículas de oro. La primera fase consistió en 

modificar el núcleo de la fibra para producir el campo evanescente (acoplamiento fibras monomodo- 

multimodo) la región de acoplamiento se introdujo en solución piraña con el fin de crear grupos OH  

los cuales reconocen al grupo amino. La segunda fase se basó en sintetizar las nanopartículas de oro 

(NPs-Au)  mediante el método de dispersión coloidal, la fibra óptica ya  activada se sumerge en la 

solución de NPs-Au para formar una capa de estas en la superficie de la fibra. Se detectó la variación 

en la intensidad de la luz en la fibra activada al exponerse a sustancias con diferente índice de 

refracción. 
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La celulosa (MC) es la fuente más importante de biomasa, es por ello que se han realizado 

esfuerzos para convertir los materiales celulósicos en productos químicos de valor agregado. Sin 

embargo, su estructura molecular altamente ordenada inhibe su despolimerización y, por lo tanto, 

reduce su reactividad.  

En este trabajo se perturbó la red de enlaces de hidrógeno de MC o de celobiosa (Cb) 

adsorbiendo diferentes combinaciones de aminoácidos en su superficie y, posteriormente, se llevó a 

cabo una reacción de hidrólisis en presencia de catalizadores ácidos para obtener glucosa.  

La síntesis de materiales se llevó a cabo de la siguiente manera: se suspendió MC o Cb en 

agua y se ajustó el pH a 5; posteriormente se agregó una disolución de alguna combinación de 

aminoácidos (alanina-prolina, alanina-fenilalanina, fenilalanina-prolina). La mezcla se mantuvo a 

100 ºC con agitación y reflujo durante 5 h. Los materiales obtenidos se caracterizaron por diferentes 

técnicas y se eligieron algunos de ellos para la degradación catalítica.  

La adsorción de aminoácidos es insuficiente para dañar la estructura primaria de los 

materiales celulósicos, pero provoca modificaciones significativas a nivel superficial en Cb, así como 

en MC, como ya se había reportado para la modificación con un solo aminoácido
[1]

.  

La modificación superficial experimentada por Cb y MC, como resultado de la modificación 

con aminoácidos, es suficiente para aumentar su reactividad. La degradación catalítica de la celulosa 

es más fácil y selectiva a glucosa cuando se modifica simultáneamente con alanina y fenilalanina.  
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El compuesto SrRu2GdCu2O8 es una material que pertenece a la familia de los rutenocupratos, al

cual  se  le  han  realizado  estudios  con  respecto  a  sus  propiedades  eléctricas  y  magnéticas.  Los

resultados  obtenidos  demuestran  que  este  material  posee  características  superconductoras  y

ferromagnéticas,  siendo  una  excepción  al  efecto  Meissner-Ochsenfeld.  Este  trabajo  tiene  como

objetivo analizar la morfología, la estructura y la composición del compuesto RuSr2[Gd1-xLux]Cu2O8,

sustituyendo la base de Gadolinio [Gd] por Lutecio [Lu], haciendo variar el valor de x para cuatro

concentraciones diferentes (x=0.0, 0.1, 0.2 y 1.0). Se sintetizaron cuatro muestras, una por valor de

concentración, por medio de la reacción en estado sólido y molienda mecánica. Previo a la síntesis,

se caracterizaron los especímenes por termogravimetría (TGA) para determinar los cambios en peso

y las temperaturas de transición a los cuales reacciona el material. Se obtuvieron los espectros por

difracción de rayos X (DRX) para determinar las fases que aparecían durante las transiciones de la

reacción. De igual manera, se analizaron las muestras por microscopía electrónica de barrido (MEB)

para determinar que el tamaño de grano sea del orden de 10-9. Se observó que al ir sustituyendo la

base de Gd, en pequeños porcentajes de concentración, por Lu se afecta la composición más no la

estructura. El análisis morfológico y composicional realizado es un estudio previo al análisis de las

propiedades  superconductoras  y ferromagnéticas  del  compuesto.  De esta  forma se busca  asociar

como cambian las propiedades de este rutenocuprato al variar la composición de la base.

Palabras clave: Rutenocuprato, TGA, DRX, MEB, Morfología, Composición..
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     Nuestro trabajo está centrado principalmente en la síntesis y  la caracterización de nanomateriales 

magnéticos. En primer lugar, se estudiaron nanoestructuras magnéticas unidimensionales 

eléctrodepositadas en una matriz nanoporosa de alúmina (Fig1). La matriz se obtiene mediante la 

técnica de anodización de aluminium en el ácido oxálico [1]. Estos nanohilos se obtuvieron en forma 

de aleaciones (NiFe) y como un elemento puro (Ni). Se caracterizaron  por medio de microscopia 

electrónica de barrido (SEM), difracción de rayos X (DRX),  magnetometría de muestra vibrante 

(VSM) y resonancia ferromagnética (FMR). Los nanohilos muestran dimensiones de 50 nm en 

diámetro y una longitud  entre 11 y 7 m. Los resultados de DRX confirman que los nanohilos son 

policristalinos y crecieron  en una fase cubica C.C.F y C.C.C. Los resultados magnéticos indican un 

comportamiento magnético blando con un eje fácil de magnetización que corresponde al eje axial de 

los nanohilos, esto es evidencia de que la anisotropia dominante es la anisotropía de forma.  

 

                 Figura. 1 – Vista longitudinal para (SEM) de los nanohils a l’interieur de la matriz d’alumina 

 

Palabras clave: Nanohilos ferromagnéticos, caracterización.   
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El objetivo del presente trabajo es el estudio de respuesta termoluminiscente de KMgF3, una 

fluoroperovskita con potenciales propiedades dosimétricas. Este material se sintetiza en un reactor de 

microondas Monowave 300 por la vía solvotermal. El material deberá contar con una 

termoluminiscencia tal que pueda ser apto para poder utilizarse en dosimetría de radiación. Se 

obtuvieron cuatro muestras con diferente tratamiento térmico; uno sin tratamiento, otro a 500ºC, 

550ºC y 600ºC. Se le realiza un tratamiento térmico de sensibilizado a 300ºC, posterior a esto, se 

exponen a una fuente calibrada de radiación gamma de 60Co en el Instituto Nacional de 

Investigaciones Nucleares (ININ). Se elabora la pastilla y se realiza la medición de 

temoluminiscencia en un lector TL Harshaw TL readermodel 4000, el cual integra desde 3ºC a 200ºC 

con flujo de N2. Se obtuvo el difractograma de DRX correspondiente para las cuatro muestras y se 

comparó con el patrón de referencia (Figura 1), comprobando la presencia de KMgF3. Se realizó 

análisis de MEB para determinar la morfología y tamaño de partícula (Figura 2), se realizó una tabla 

comparativa de mediciones de tamaño de partícula obtenidas con Lince (Tabla 1), los valores indican 

que conforme se eleva la temperatura, se disminuye el tamaño de partícula. Se seguirá 

experimentando con el fin de llegar a la escala nanométrica. Por último, se obtuvo la curva de brillo 

(Figura 3), la cual indica que la muestra de 600°C obtuvo mayor respuesta termoluminiscente 

respecto a las demás muestras. 

 



            

 

Figura 1. Difractograma de rayos X. a) Muestra sin tratamiento térmico; en esta muestra no se aprecia la formación de la 

fase deseada, b) muestra tratada a 500°C; se presenta la fase deseada KMgF3, junto con óxido de potasio y magnesio, al 

igual que la c) muestra tratada a 550°C y la d) muestra tratada a 600°C, dado que los primeros cinco valores de 2-theta en 

el patrón de referencia coinciden con los mostrados en el difractograma. 

 

 

 

Figura 2. a) Se aprecia una fase amorfa, posiblemente algún material que estaba en transición de fase, b) la partículas 

grandes han disminuido de tamaño y se han ido homogeneizando en forma y tamaño, c) se observan transiciones de fase, 

parecidas a la micrografía "a", pero de menor tamaño, d) se puede apreciar una homogeneización de la morfología del 

material y del tamaño de partícula, y fases cristalinas consolidadas. 



            

 

Tabla 1. Tabla de valores de tamaño de partícula. Conforme se aumenta la temperatura de tratamiento térmico, se 

disminuye el tamaño de partícula. La desviación estándar también disminuye, indicando que el tamaño de partícula se va 

homogeneizando. 

 

 

 

 

Figura 3. Curvas de brillo, a) muestra sin tratamiento, no hubo respuesta TL, b) muestra a 500°C, se observa una leve 

respuesta TL, c) muestra a 550°C, pequeño incremento en la respuesta TL, d) muestra a 600°C, se aprecia un incremento 

considerable en la respuesta TL, respecto a las anteriores. 
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Las nanoaleaciones son de gran interés ya que presentan propiedades químicas y físicas diferentes a 

las que presentan las moléculas aisladas así como la materia macroscópica. La relación entre átomos 

en la superficie y átomos interiores en muy alta en las nanopartículas metálicas.  

En particular, las nanopartículas de paladio han sido estudiadas ampliamente debido a sus 

propiedades catalíticas de hidrogenación, oxidación de CO y NO [1, 2]. También se ha observado 

comportamiento ferromagnético ya que el paladio presenta paramagnetismo de Paulli incrementado y 

está cerca de cumplir el criterio de Stoner para ferromagnetismo [3, 4]. 

El objetivo de este trabajo es averiguar qué características estructurales y magnéticas presentan 

nanoaleaciones de Pd, por un lado con un elemento ferromagnético como el níquel y por otro lado 

con un metal noble diamagnético como la plata. 

La síntesis de las nanoaleaciones se llevó a cabo mediante activación mecánica a partir de PdCl2, 

AgNO, NiCl y el uso de un agente reductor que es el NaBH4. De tal forma que los parámetros 

volumétricos de las nanopartículas estén en el rango de menos de 20 nanómetros y que la 

concentración de la plata y el níquel sea menor a 10%. 

A lo largo del trabajo se estudian las propiedades estructurales y magnéticas de éstas aleaciones y se 

responde a la pregunta de cómo cambian las propiedades magnéticas de las nanoaleaciones de 

paladio. 
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El grafeno en un material en dos dimensiones constituido de átomos de carbono, arreglados en una 

estructura de panal de abejas. Su conductividad térmica puede tener valores de ~3080−5300    −1
 

[1], la movilidad electrónica se han llegado a reportar de 200,000 cm
2
 V 

−1
 s

−1
  y una densidad 

electrónica de ∼2 ×1011 cm−2 para una muestra flotada [2]. Para darnos una idea, el GaAs tiene una 

movilidad de 8500 cm
2
 V 

−1
 s

−1
 a 300 K [3], en comparación con el grafeno, la diferencia es enorme. 

Este es uno de los motivos del gran interés de estudio de este novedoso material.  

 

Nuestro objetivo es presentar mediciones de movilidad electrónica en pocas capas de grafeno, 

mediante el uso del transistor de efecto de campo. Las pocas capas de grafeno son sintetizadas 

mediante la técnica de CVD (Chemical Vapor Deposition, por sus siglas en ingles). Para la 

fabricación de los transistores de efecto de campo se utilizará silicio dopado tipo P, que cuenta con 

una capa de óxido de 306 nm de espesor. 
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La generación de energía, es sin duda uno de los temas que actualmente involucra de forma activa a 

la comunidad científica. Dentro de esta iniciativa, se han obtenido grandes avances en el tema de 

fuentes renovables de energía, siendo la energía solar, la principal fuente, ha dado lugar a un inmenso 

estudio en el diseño y desarrollo de dispositivos fotovoltaicos. 

 

En éste trabajo, se presenta la metodología de síntesis y fabricación de nanoestructuras de óxido de 

cinc para aplicarlas como capas de transferencia electrónica en celdas fotovoltaicas, particularmente 

en celdas solares orgánicas basadas en polímeros conductores. El óxido de cinc disperso en metanol 

se sintetiza para depositarlo como película semilla sobre sustratos conductores de ITO. 

Posteriormente, se prepara una disolución equimolar de hexametilentetramina y nitrato de cinc como 

medio de crecimiento de las nanoestructuras y se introduce el sustrato dentro de la disolución de 

crecimiento en un reactor cerrado y se calienta a 90 °C por 4 horas. Pasado este tiempo, se retira el 

sustrato de la disolución, se enjuaga con agua desionizada y se deja secar en condiciones 

ambientales.     

 

Con éste proceso, se obtuvieron estructuras tipo barras hexagonales crecidas sobre una semilla 

común formando arreglos semejantes a un “erizo” como se muestra en la figura 1. 

 

Figura 1 



            

De acuerdo con la literatura y la teoría,  estas estructuras optimizarían el funcionamiento de la celda, 

propiciando una mejor transferencia de carga, al proporcionarle a los electrones caminos definidos 

hacia el cátodo.   
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El cáncer es una de las principales causas de mortalidad a nivel mundial. Esto es resultado de 

lesiones precancerosas que derivan en tumores malignos, usualmente localizados, pero que 

eventualmente pueden diseminarse a otros órganos (metástasis). En México, de acuerdo al INEGI, el 

cáncer es la tercera causa de muerte, los más comunes son el de próstata, mama, cervicouterino, 

pulmón y estómago. 

No obstante que los nuevos tratamientos, y la detección temprana, permiten la sobrevivencia de 

pacientes diagnosticados, sigue siendo de gran importancia la generación de terapias más eficientes, 

accesibles y selectivas. 

El avance de la nanotecnología aplicada a biomateriales ha permitido desarrollar nuevas terapias para 

la eliminación de los tumores que son detectados a tiempo. En este proyecto de investigación se 

desarrollan protocolos de síntesis para optimizar la obtención de nanopartículas superparamagnéticas 

de óxido de hierro (SPION’s) como materiales potenciales para terapias como la hipertermia 

(aplicación de un campo magnético externo para destruir células cancerígenas a través del 

calentamiento producido por vibración de las nanopartículas). Las nanopartículas sintetizadas están 

funcionalizadas con una capa orgánica polar que les permite ser solubles en agua, lo cual es 

mandatorio para aplicaciones biológicas, además de darles la posibilidad de ser “decoradas” con 

macromoléculas que pueden acarrear fármacos específicos para atacar tumores cancerígenos dando 

lugar a una terapia combinada. 

 Difracción de rayos-X (XRD), microscopía electrónica de barrido (SEM) y magnetometría de 

muestra vibrante son algunas técnicas de caracterización  que demuestran la obtención de  

nanopartículas de magnetita (Fe3O4) con tamaños de 10 a 30 nanómetros.  
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Los nanoalambres son estructuras que presentan la gran ventaja de permitir que partículas como 

electrones, agujeros o fotones se propaguen libremente a lo largo de la dimensión no confinada, lo 

cual ha ocasionado un profundo interés para su aplicación en celdas solares donde podrían servir 

como canales de conducción unidireccional a través del dispositivo. La mayoría de los métodos de 

síntesis de nanoalambres implican el uso de un catalizador metálico que “guía” el crecimiento 

unidireccional [1]. El oro ha sido ampliamente utilizado en este sentido. Nosotros analizaremos la 

influencia de la morfología inicial del catalizador del Au en las dimensiones y densidad de 

nanoalambres de silicio sintetizados por PECVD. Observaremos cómo es que las películas de oro son 

atacadas con un tratamiento de plasma, con la finalidad de formar pequeños cúmulos de oro para su 

posterior uso como catalizadores durante el crecimiento de nanoalambres de silicio. Puesto que las 

dimensiones finales de los nanoalambres dependen directamente del tamaño y densidad de 

nanocúmulos de oro, el estudio previo de la morfología y distribución de dichas nanoestructuras es 

de vital importancia. 

En este trabajo se depositaron películas de oro, variando el espesor desde 1 hasta 3 nm, sobre 

sustratos de silicio tipo p, S3N4 y SiO2 mediante la técnica de sputtering. Posteriormente, fueron 

atacados con un plasma de amoniaco (NH3) durante 5 minutos mediante la técnica de PECVD, 

manteniendo constantes la presión, flujo de NH3 y temperatura. Para el estudio de las diferencias en 

la morfología de la capa de Au antes y después del ataque en plasma se utilizó microscopía 

electrónica de barrido (SEM). Se discutirán las diferencias observadas en términos de los diferentes 

espesores de la película de oro utilizados, así como la química superficial entre los distintos sustratos. 
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Se diseñó un sensor de resonancia de plasmones superficiales (SPR) que emplea nanopartículas de 

Au-Fe3O4 (NP). Se fabricó una configuración óptica que posee un sensor funcionalizado, el cual se 

monta en un dispositivo de rotación para controlar la incidencia de la luz láser. Se midió la 

intensidad del haz que se refleja desde la superficie del sensor. 

Sobre el sensor se formó una capa auto ensamblada para activarlo por inmovilización de NP. La base 

se cubrió con un depósito de oro formando una configuración prisma-metal-dieléctrico. Las NP core-

shell son benéficas para la detección plasmónica a través del cambio en el espectro de SPR. Este 

cambio se correlaciona con los cambios en el medio dieléctrico. 

Las NP fueron sintetizadas mediante coprecipitación obteniendo un tamaño de 37.5nm y forma 

icosaédrica. Además, la formación de NP es evidente a partir de los espectros UV-vis, exhibiendo un 

cambio en el pico de resonancia de plasmón superficial de 520nm para NP de oro a 580nm para el 

core-shell. Se encontró que la frecuencia de resonancia depende en gran medida del tamaño y la 

forma de las nanopartículas, así como las propiedades dieléctricas locales del medio circundante. 

Adicionalmente, se desarrolló un modelo físico para la interfaz metal-dieléctrico, conjuntamente con 

un modelo de dispersión de la luz por NP usando la teoría de Rayleigh. La respuesta de SP se obtiene 

comparando el desplazamiento angular en la caída de la reflectividad cuando se modifica la parte 

dieléctrica del sensor, confirmando que existe una correlación entre el experimento y el modelo 

físico. 
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En este trabajo, se presenta una síntesis y la caracterización de nanopartículas y nanocintas de óxido 

de titanio (TiO2) sintetizadas por las técnicas sol-gel e hidrotermal respectivamente. El estudio 

estructural y morfológico del material nanométrico a base de TiO2 es fundamental para su aplicación 

en procesos de fotocatálisis, así como, electrodos en forma de películas en celdas solares Grätzel, 

entre otras. Se presenta un estudio estructural y morfológico de los productos obtenidos empleando 

las técnicas de Difracción de rayos X (DRX) y microscopías electrónicas de barrido y transmisión 

(SEM) y (TEM); así como, una análisis térmico gravimétrico (ATG) y calorimetría diferencial de 

barrido (ATD) simultáneo.  

 
Palabras clave: películas delgadas, dióxido de titanio, celdas solares  
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En este trabajo se presenta la síntesis de un electrocatalizador de osmio mediante el calentamiento 

térmico asistido por microondas a 240 °C durante 30 min a partir de Os3(CO)12 utilizando tres 

diferentes medios de reacción: 1) agua desionizada, 2) etilenglicol y 3) una disolución acuosa de 

NaCl 0.1 M. Los electrocatalizadores sintetizados se caracterizaron con la técnica electroquímica del 

electrodo de disco rotatorio (EDR) en medio ácido (H2SO4 0.5 M). Asimismo, se estudió la reacción 

de reducción de oxígeno (RRO) en ausencia y presencia de metanol (1 y 2 M), y se determinaron los 

parámetros electrocinéticos mediante el análisis de Tafel.   Para el Os sintetizado en el tercer medio 

de reacción se obtuvieron los parámetros electrocinéticos más cercanos a los del Pt (material de 

referencia), los cuales aun en presencia de metanol se mantienen muy similares, lo que no ocurre con 

el Pt. En general, el nuevo material de osmio sintetizado con NaCl, puede ser considerado un buen 

candidato para ser usado como cátodo en una celda de combustible de metanol directo (DMFC, por 

sus siglas en inglés) debido a la tolerancia mostrada hacia el envenenamiento por la presencia de 

metanol durante la RRO. 
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El calentamiento del substrato debido al plasma en el proceso de sputtering con magnetrón es 

un fenómeno que ocurre, sin embargo existen pocos estudios relacionados con este fenómeno. El 

calentamiento del substrato implica: la combinación del bombardeo de iones, especies excitadas y 

neutras, además de radiación UV. En el presente trabajo se ha estudiado el calentamiento del sustrato 

durante el proceso de sputtering con magnetrón de corriente directa usando un blanco de aluminio de 

4", en función de la potencia del plasma, la presión del gas argón, para tres diferentes 

configuraciones de substrato; flotado, aterrizado y polarizado.  

También presentamos el estudio para sputtering reactivo con una mezcla de gas de argón con 

nitrógeno. Se reporta el efecto del calentamiento del substrato en la morfología y la estructura 

cristalina para una película delgada de nitruro de aluminio. Las propiedades de las películas se 

analizaron con SEM y XRD, el espesor de la película se midió usando un perfilómetro stylus. Las 

mediciones de sputtering no reactivo mostraron que la temperatura del sustrato puede alcanzar 

temperaturas superiores a 200 °C, a una potencia de plasma de 200 W, mostrando una distribución 

no uniforme de la temperatura sobre el sustrato. 
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Los recubrimientos duros son una de las mejores opciones para aumentar la vida útil de las 

herramientas de corte en diversas aplicaciones, ya que se requiere una alta resistencia al desgaste y 

proteger un material (substrato) contra la corrosión u oxidación. El nitruro de titanio es un material que 

ha sido ampliamente usado para estas aplicaciones pero presenta limitaciones por su baja resistencia a la 

oxidación para solucionar este problema se ha propuesto la adición de un tercer elemento que permita un 

mejor desempeño con motivo de esto se depositaron recubrimientos de TiAlN por medio de depósito por 

láser pulsado (PLD) co-depositando aluminio y titanio en un ambiente N2/Ar.  

La cantidad de aluminio introducida se varió de 3 a 14.8%at controlando la densidad y la energía 

de plasma sobre el blanco de aluminio posteriormente los recubrimientos se caracterizaron por difracción 

de rayos x, Nanoindentacion, pin-on-disc y espectroscopia Raman. La difracción de rayos X mostro que 

todas las muestras tuvieron una estructura FCC tipo NaCl altamente orientada en la dirección (111), los 

resultados de nanoindentacion mostraron que las mejores propiedades mecánicas se alcanzan alrededor 

de un contenido de aluminio de 11.5%at alcanzando valores mayores a 40Gpa.  

En cuanto a las propiedades tribológicas el coeficiente de fricción no mostro correlación con el 

contenido de aluminio ya que todos los resultados estuvieron en un rango entre 0.65 ±0.13 mientras que 

la resistencia al desgaste mostró que el incremento de aluminio a valores mayores del 12 % at. puede 

causar que alcance valores tan altos como 110 mm3/N m, mientras que a valores bajos de contenido de 

aluminio (< a 9 % at.) permanece en valores de 9 mm3/N m.  
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La ingeniería de tejidos es parte de la medicina regenerativa, combina el cultivo celular, la 

ingeniería de materiales y la bioquímica. Para la regeneración de piel humana se requieren andamios 

que promuevan una regeneración rápida completa y que mimeticen sus funciones de barrera, 

protección y termorregulación. En este proyecto se estudia un andamio biodegradable compuesto a 

partir de un copolímero glicólico con acidos L-láctico y D,L-láctico (PLGA), quitosano y colágeno.  

 

El primer propósito es lograr características y propiedades ad-hoc para inducir la adhesión y 

diferenciación celular. Se busca que estos andamios se biodegraden en tiempos comparables a los 

que se regenera la piel y que tengan propiedades mécanicas similares a la misma
[1]

. Debido a que la 

piel está constituida por capas y cada una de ellas desempeña funciones específicas, es necesario que 

el andamio tenga una estructura similar, se emplean el método de electrohilado coaxial para simular 

las capas de la piel. Se usan solventes como el hexafluoroisopropanol y ácido acético para preparar 

soluciones que permitan obtener andamios reproducibles de calidad. Se evalúan y comparan sus 

diferentes propiedades fisicas, quimicas y mecánicas a fin de obtener un andamio óptimo para su uso 

potencial en regeneración de piel.  
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Debido a sus propiedades eléctricas y ópticas los conocidos como TCOS (óxidos 

transparentes conductores) han incrementado el interés de su investigación debido a las propiedades 

peculiares que presentan: alta transparencia y alta conductividad. El ZnO es uno de los más 

conocidos en la tecnología de semiconductores para celdas solares debido a sus propiedades 

conductoras y ópticas. Actualmente, las películas delgadas de ZnO impurificadas son componentes 

importantes en la mayoría de las celdas solares de películas delgadas. En este proyecto se estudio la 

influencia de la concentración de aluminio incorporado a la solución precursora como fuente de 

átomos dopantes el cual fue variado de 1.5 a 6% atómico, usando la técnica de depósito “rocío 

pirolitico ultrasónico”, sobre las propiedades opto-electrónicas y de crecimiento en películas 

delgadas ZnO, para su aplicación TCO en celdas solares a película delgada. El objetivo principal fue 

la obtención de películas delgadas con las propiedades adecuadas de un TCO (transmitancia ≥ 80% y 

resistividad eléctrica ≤ 10-3 Ω*cm). Se obtuvo que conforme la concentración de aluminio es 

incrementada existe un cambio en la orientación preferencial de los cristales de las películas 

depositadas, pasando de una orientación (002) a uno (101). Independientemente de la concentración 

de aluminio, las películas presentaron alta transparencia en el rango del visible (>80%) y una mejora 

en las propiedades eléctricas como resistencia laminares menores a 200 Ω/□ y resistividades menores 

a 7x10-2 Ω*cm. Las mejores películas se obtuvieron a una concentración de 4.45% de aluminio con 

transmitancia 85% y resistencia laminar y resistividad ≈ de ≈91 Ω/□ y 4x10-2 Ω*cm, 

respectivamente lo cual convierte a las películas depositadas en apropiadas para su uso como 

electrodo transparente.  
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El Óxido de Zinc (ZnO) es un semiconductor que posee un ancho de banda prohibida de 3.3 

eV, estabilidad química así como abundancia en la naturaleza y no presenta  toxicidad, características 

que lo perfilan como un buen candidato como material fotocatalítico, con  resultados iguales o 

superiores a los del Óxido de Titanio.  En este trabajo se presenta la obtención y evaluación de 

películas delgadas de ZnO y ZnO:Al depositadas mediante la técnica de rocío pirolítico. Los 

precursores fueron Acetato de Zinc, Cloruro de Zinc y Cloruro de Aluminio. Los sustratos utilizados 

fueron de vidrio corning, una temperatura de 450°C y un flujo de gas portador de 1 L/min.  

Se realizó la caracterización óptica, morfológica y estructural, para posteriormente llevar a cabo la 

evaluación fotocatalítica en la reacción de degradación del colorante Anaranjado de Metilo y 

monitorear su degradación mediante espectrofotometría UV-VIS y Carbono Orgánico Total. 

 

Los patrones de Difracción de rayos X demuestran que la fase obtenida en todas las películas 

incluso aquellas con Al, es la hexagonal wurtzita del ZnO, así como las imágenes de Microscopia 

Electrónica de Barrido muestran la diferente morfología. Mediante la Transmitancia de las películas 

y el método de Tauc se calculó su ancho de banda prohibida. Se logró obtener valores en 

decoloración del Anaranjado de Metilo, superiores al 95% en 3 h, así como una mineralización 

superior al 60% en 4 h. 
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El CO2 es el principal gas de efecto invernadero en la atmósfera de origen antropogénico, cuyo 

impacto ambiental de su gran concentración, son el calentamiento global y el cambio climático. En 

los últimos años se incrementado el interés por el desarrollo de materiales con buenas propiedades de 

captura de CO2, especialmente cerámicos de litio y otros elementos alcalinos debido a su alta 

capacidad de captura a temperaturas elevadas. El Li5AlO4 se presenta como una de las mejores 

opciones, debido a su capacidad de capturar CO2 en un amplio intervalo de temperaturas. 

 

Con el fin de mejorar la capacidad de captura de CO2 en cerámicos de litio, se ha reportado la 

adición de Na2CO3 o K2CO3, incrementándose este proceso considerablemente respecto al cerámico 

puro. Esto debido a que a altas temperaturas, el Li2CO3 formado durante la captura de CO2, forma 

una mezcla eutéctica con Na2CO3 o K2CO3, provocando que la superficie del cerámico funda 

parcialmente favoreciendo procesos difusivos. 

 

En este trabajo fueron sintetizados y caracterizados polimorfos de Li5AlO4 para posteriormente 

mezclarlos con Na2CO3 o K2CO3. Se determinó su capacidad de captura, mediante análisis 

termogravimétricos en presencia de CO2, bajo diferentes condiciones. Donde pudo observarse que en 

el intervalo de temperaturas de ~350°C a 700°C la adición de los carbonatos mejora el proceso de 

captura de CO2. Adicionalmente, se realizaron estudios cinéticos del proceso de quimisorción de CO2 

y se realizaron pruebas de ciclabilidad, observando que los materiales obtenidos presentan buena 

capacidad de regeneración. 
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Las emisiones de dióxido de carbono (CO2) son uno de los problemas de contaminación más 

importantes en el mundo. Una propuesta para solucionar dicho problema es la captura y 

almacenamiento de CO2. La captura de CO2 en fuentes estacionarias (por ejemplo, fundidoras, 

refinerías) es considerada una tecnología clave para lograr la disminución de gases de efecto 

invernadero.  Diversos cerámicos alcalinos han sido reportados como buenos candidatos para la 

sorción de CO2, en términos de su buena capacidad de sorción y altas temperaturas de operación. 

Algunos de los más estudiados son ortosilicato de litio (Li4SiO4), metazirconato de litio (Li2ZrO3), 

zirconato de sodio (Na2ZrO3), entre otros. Estos cerámicos capturan CO2 químicamente, a través de un 

mecanismo de reacción similar. Inicialmente, el CO2 es quimisorbido sobre la superficie del cerámico, 

lo que implica la formación de una capa externa del carbonato alcalino correspondiente, así como fases 

secundarias y/u óxidos metálicos. Posteriormente, la quimisorción es reactivada a través de procesos 

de difusión si la temperatura es incrementada suficientemente. 

El Na2TiO3 fue sintetizado satisfactoriamente vía reacción de estado sólido, su estructura y 

microestructura fueron caracterizadas por difracción de rayos X, microscopía electrónica de barrido y 

de transmisión, así como por  adsorción de N2. La capacidad de quimisorción del Na2TiO3 fue evaluada 

tanto dinámicamente como isotérmicamente y los productos fueron reanalizados, de forma tal que 

permitieran elucidar un mecanismo de reacción entre Na2TiO3- CO2. Distintas especies químicas (tales 

como Na2CO3, Na2O, Na4Ti5O12, Na16Ti10O28) fueron identificadas durante el proceso de captura de 

CO2 sobre el Na2TiO3. 
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Introducción 

El hexaluminato de lantano, LHA, se ha convertido durante las últimas décadas en un material 

importante debido a su alta estabilidad estructural y química. Algunas de sus aplicaciones incluyen 

su uso en recubrimientos de barreras térmicas y como fase de refuerzo dentro de matrices cerámicas 

[1]. La síntesis de LHA se ha realizado por reacción en estado sólido [2], síntesis por coprecipitación 

[3], etc. En este trabajo se presentan resultados de la síntesis del LHA obtenido por el método de 

coprecipitación. 

 

Metodología  

Se prepararon soluciones de Al(NO3)3·9H2O y La(NO3)3·6H2O a una concentración de 0.21 M cada 

una. Estas soluciones se mezclaron y se mantuvieron en agitación durante 10 minutos. 

Posteriormente, esta solución se goteó sobre una solución de NH4OH a un pH de 11 para obtener un 

gel particulado y posteriormente se mantuvo en agitación durante 40 minutos. Este gel se lavó con 

agua desionizada y fue secado entre 80-100°C durante 12 h. El polvo obtenido se calcinó a diferentes 

temperaturas durante 5 h. La caracterización de los polvos se realizó mediante DRX, MEB así como 

un estudio de Dilatometría. 

 

Resultados  

En la figura 1 se muestra la evolución de fase de LHA mediante DRX. Se observa que a 1600°C los 

picos más intensos corresponden a LHA, mientras que los menos intensos corresponden a fases 

secundarias no deseadas. La figura 2 muestra el dilatograma obtenido para LHA donde se observa la 

evolución estequiométrica de la fase. La figura 3 presenta la micrografía MEB para LHA calcinado a 

1600°C, se muestra la morfología típica de LHA compuesta de partículas hexagonales.  

 

Conclusiones  

A través del método por coprecipitación se pudo obtener LHA a una temperatura de 1600°C y con 

distribución de partículas en forma de hexágonos características de la fase con espesor del orden 

submicrónico. 

mailto:everything-i-do@hotmail.com
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Figura 1. Espectro DRX para LHA calcinado a diferentes temperaturas durante 5 horas. 

Figura 3. Micrografía MEB para LHA calcinado a 

1600°C durante 5 horas. 

Figura 2. Dilatograma obtenido para LHA donde se 

observa la evolución estequiométrica de la fase. 
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La molienda mecánica es un proceso que se realiza en molinos de bolas de alta energía donde la 

muestra que se deposita en su interior se suelda, rompe y se vuelve a soldar. Este proceso continuo 

reduce el tamaño de la partícula, cambiar su forma y/o crea procesos de mezcla y soldadura; 

generando una microestructura fina.  

Es por eso que en este trabajo se estudia el efecto de la molienda en el sistema Mg impurificado con 

Al2O3 e Y2O3 buscando materiales almacenadores de hidrógeno. Los sistemas Mg(1-X)(Al2O3)X y 

Mg(1-X)(Y2O3)X fueron sometidos a las mismas condiciones de molienda mecánica de alta energía en 

diferentes intervalos de tiempos que fueron desde los 5 hasta los 640 minutos. El análisis de las fases 

cristalinas y la información cristalográfica fue obtenida por difracción de rayos X (DRX). La 

morfología y composición química fue analizada por microscopia electrónica de barrido (MEB) y 

espectroscopia de dispersión de rayos X caracteristicos (EDX). 

Con el análisis de los resultados de este estudio se puede concluir que la morfología, microestructura 

y estabilidad de fases del Mg es afectado de manera distinta durante la molienda mecánica 

dependiendo de la cantidad y tipo de impurezas utilizadas. La presencia de Al2O3 acelera la aparición 

de MgO mientras que el uso de Y2O3 inhibe la formación del MgO y promueve la amorfización del  

Mg y Mg(OH)2. Hasta el momento no se observó reacción o formación de fases metaestables; sin 

embargo, la amorfización puede ser el paso previo a la reacción o recristalización. 

Palabras clave: molienda mecánica, cristalinidad e impurezas. 
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Ante el reto de sustituir progresivamente los recursos fósiles por otras formas de energía 

sustentables, el estudio de materiales adsorbentes ha cobrado gran interés en los últimos años debido 

al potencial que presentan para el almacenamiento de hidrógeno y otros gases con interés energético 

y/o medioambiental. Los materiales “Polimeros de coordinación porosos” PCPs o “Metal-Organic 

Framework” MOFs son una alternativa de gran interés debido a sus propiedades fisicoquímicas y su 

amplia versatilidad química y estructural[1]. Entre los diferentes clases de PCPs sobresalen la familia 

de los 1,3,5- bencenotricarboxilatos de cobalto, hierro y níquel[2] que comprende una colección de 

compuestos isoreticulares  con el 1,3,5-bencenotricarboxilato de cobre, por consecuencia es de gran 

interés su estudio debido a su elevada superficie específica, elevado volumen de poro y su alta 

estabilidad química y térmica[2]. Sin embargo, no existe información termoquímica que permita 

obtener las condiciones de reacción favorable para optimizar y dirigir la síntesis con una mayor 

eficiencia; por tal motivo el objetivo de este proyecto es determinar la constante de equilibrio de 

formación de estos materiales y estudiar las variables termodinámicas que permitan establecer 

condiciones óptimas de síntesis.  
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El método de polimerización radicálica por transferencia de átomo  (atom transfer radical 

polymerization, ATRP) permite obtener polímeros y copolimeros de baja polidispersidad  y con 

estructuras bien definidas  para una gran variedad de monómeros vinílicos.  Existen varios complejos 

de metales que funcionan efectivamente en la polimerización radicálica controlada
1
. 

En el grupo de investigación se han desarrollado  rutas sintéticas para la preparación de complejos 

ciclometalados de rutenio (II) con ligantes bidentados como:  [Ru(o-C6H4-2- py)(MeCN)2(phen)]PF6 

(figura 1), el cual  se ha empleado con éxito en la polimerización controlada viviente de estireno y 

metacrilato de metilo
2
. La sintesis del complejo se llevo a cabo de acuerdo a lo reportado en la 

literatura
3
.  

 

Figura 1. Estructura del complejo de rutenio empleado en las polimerizaciones 

 

Las polimerizaciones se llevaron a cabo en masa y en solución, usando etil-2-bromoisobutirato de 

etilo como iniciador, a temperaturas de 80 a 100° C.   

Se realizaron de forma exitosa las polimerizaciones de tres de los monomeros mas representativos de 

la familia vinilica como son: estireno (St), metacrilato de metilo (MMA) y acrilato de butilo (AB).  
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El chicozapote (Manilkara zapota) es una fuente de chicle natural. Crece en las regiones tropicales de 

América, principalmente en Guatemala, Honduras y México. En México el chicozapote se distribuye 

en la costa del Golfo y del Pacífico, en la península de Yucatán y en Chiapas, principalmente. El 

chicle es el único árbol que produce una mezcla de cis y trans poliisopreno, ya sea en proporciones 

de 1:1, 1:4 o 3:7 en la resina de chicle comercial, y 1:1 en el árbol. Se ha determinado que este látex 

además, contiene oxalato de calcio monohidratado y una fracción resinosa. El látex se calienta a 

agitación constante para reducir el contenido de agua (<40%) y obtener la goma base. 

 

La síntesis de nuevos productos a partir de fuentes renovables, ha sido asumido como un gran reto 

para contribuir al desarrollo de un futuro sustentable. En este sentido, la metátesis de olefinas es un 

enfoque versátil que permite obtener productos para la química fina a partir de materias primas 

renovables como el hule y los aceites naturales. Mediante las reacciones de metátesis se pueden 

degradar polímeros insaturados para producir oligómeros cíclicos y polímeros α,ω-difuncionales 

(telequélicos) de bajo peso molecular. 

 

En este trabajo se reporta la caracterización de la goma base de chicle natural (CN) proveniente de la 

Península de Yucatán mediante las técnicas: IR, RMN (1H, 13C), GC-MS, TGA, DSC, MALDI-

TOF, WAXS y GPC; y su depolimerización vía metátesis. Las reacciones se llevaron a cabo durante 

24h, usando tolueno como disolvente del catalizador. Se variaron las condiciones de: temperatura, 

tipo de agente de transferencia de cadena (ATC), tipo de catalizador de rutenio (Grubbs y Hoveyda-

Grubbs de segunda generación) y la relación hule/catalizador. Se obtuvieron oligómeros telequélicos 

los cuales representan valiosa materia prima para la síntesis de detergentes, biocombustibles y 

químicos finos. 
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INTRODUCCIÓN 

El policarbonato (PC) de bisfenol A es uno de los termoplásticos de ingeniería mayormente 

utilizados debido a sus excelentes propiedades como alta resistencia al impacto, estabilidad 

dimensional y transparencia [1]. 

 

   

a)     b)   

Figura 1. a) Estructura general del PC;  donde R puede ser un sustituyente alifático o aromático, 

b) Policarbonato de bisfenol A (BPA-PC) 

El PC es preparado industrialmente partiendo de bisfenol A (BPA) y fosgeno en 

diclorometano. La alta toxicidad que del fosgeno y las posibles propiedades carcinogénicas 

del diclorometano son dos grandes desventajas de este proceso [2]. Por este motivo se han 

buscado nuevos métodos para su eficiente producción. 

 

METODOLOGÍA EXPERIMENTAL 

Se llevó a cabo una reacción de polihidroxialquilación, la cual  consiste  en  una condensación en 

catálisis ácida de compuestos aromáticos con aldehídos o cetonas [3]; en condiciones no 

estequiométricas 

 

  
  

 

Figura 2. Reacción general de hidroxialquilación. R1 y R2 pueden ser alquilos o arilos 

 

En catálisis superácida, el alcohol obtenido reacciona con otro compuesto aromático para dar un 

producto diarilado, obteniéndose polímeros de alto peso molecular. Los monómeros usados 

fueron difenilcarbonato (DPC) y ninhidrina, y el catalizador fue  el  ácido 

trifluorometanosulfónico (TFSA). 

mailto:ecalderacruz@gmail.com


            

  

  
     

 

Figura 3. Reacción de polihidroxialquilación entre DPC y ninhidrina 

 

El polímero sintetizado fue caracterizado estructuralmente mediante RMN (
1
H y 

13
C) e IR. 

Asímismo se determinó su solubilidad, peso molecular (viscosidad y GPC) y sus propiedades 

térmicas (DSC y TGA) y de separación de gases. 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los espectros de RMN e IR indican una cadena polimérica regular y libre de impurezas, en 

corcondancia con la estructura propuesta 

      

Figura 4. Espectros de RMN de 
1
H y 

13
C del polímero sintetizado 

 

El polímero mostró solubilidad en diversos disolventes orgánicos y pesos moleculares altos 

(Mn= 12000; Mw= 30000), equiparables a algunos policarbonatos comerciales. Presentó 

también altas temperaturas de descomposición y de transición vítrea (450 y 230 ºC, 

respectivamente) 

 

CONCLUSIONES 

Se encontró un nuevo método para la producción de policarbonato mediante 

polihidroxialquilación de difenilcarbonato con ninhidrina catalizada por ácido 

trifluorometanosulfónico. Este método es eficiente para la síntesis de polímeros lineales de 

alto peso molecular y buenas propiedades térmicas. 
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Introducción: 

ATRP (atom transfer radical polimerization) es un tipo de polimerización radicálica controlada que 

se basa en el establecimiento de un equilibrio dinámico entre una pequeña cantidad de radicales 

libres en crecimiento y una gran cantidad de especies durmientes. 

 

 

 

 

 

Figura 1.- Equilibrio entre especies durmientes y activas
1
. 

Figura 2.- Representación esquemática general  de ATRP
1
. 

 

El sistema ATRP es un sistema multicomponente, y está compuesto por: monómero, iniciador con 

átomo de halógeno transferible y un catalizador (compuesto de un metal de transición con algún 

ligando adecuado). Para que se tenga éxito también se deben considerar otros factores como 

disolvente y temperatura. 

Este método permite obtener polímeros y copolimeros de baja polidispersidad y con estructuras bien 

definidas para una gran variedad de monómeros vinílicos. 

 

 



Metodología experimental: 

Los complejos ciclometalados se prepararán de acuerdo a las rutas desarrolladas utilizando las 

técnicas de Schlenk con líneas mixtas de vacío/argón. Para la purificación y caracterización de los 

productos obtenidos, se usarán las técnicas cromatográficas y espectroscópicas convencionales. 

Figura 3.- Representación esquemática de la síntesis de los complejos de rutenio
2
. 

Las polimerizaciones se llevarán a cabo en condiciones de atmósfera inerte, utilizando también la 

técnica de Schlenk. Las conversiones se determinarán por cromatografía de gases (GC) utilizando un 

estándar interno, como decano. Las muestras poliméricas se analizarán por cromatografía de 

exclusión por tamaño (GPC), para de esta forma determinar su distribución de pesos moleculares. 

Resultados esperados: 

Sintetizar los complejos [Ru(phpy)(MeCN)4]PF6  y [Ru(phpy)(phen)(MeCN)2]PF6 . 

Obtener las condiciones de reacción para lograr una polimerización controlada/viviente para estireno, 

metacrilato de metilo y de esta manera obtener copolimeros en bloque. 



            

Discusión y conclusiones: 

Los catalizadores [Ru(phpy)(MeCN)4]PF6  y [Ru(phpy)(phen)(MeCN)2]PF6  fueron sintetizados, 

purificados y caracterizados por RMN de H
1
. 

Se polimerizó por ATRP estireno y metacrilato de metilo obteniendo polímeros con bajas 

polidispersidades.  
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En la investigación y desarrollo de nuevos materiales poliméricos, la mayor parte de la  

atención se ha centrado en el uso de materiales de fuentes renovables. Entre los aceites 

vegetales que se producen en abundancia está el aceite de ricino. El aceite de ricino es fácil 

de obtener a partir de las semillas de ricino. Los poliésteres elastoméricos biodegradables 

son sintetizados mediante una reacción típica de condensación en ambientes con altas 

temperaturas y vacío 
[1, 2]

. En este trabajo se realizó la síntesis entre el aceite de ricino y

glicerol, mediante una reacción de poli condensación sin catalizadores, en donde se obtiene 

un copolímero a partir de la formación de un poliéster. Este material fue caracterizado por 

medio de FTIR y resonancia magnética nuclear para observar la copolimerización; por 

MDSC y TGA para observar su comportamiento térmico. Se obtuvo un material 

semisintético con características elastoméricas, el cual puede ser biodegradable, por el 

origen de los materiales utilizados. 

[1]
Wang Y., Ameer GA, Sheppard BJ, Langer R. (2002).  A tough biodegradable elastomer. 
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En la actualidad se ha mostrado gran interés en el estudio de materiales poliméricos de origen natural 

y cuya descomposición sea adecuada al uso para  el que fueron sintetizados [1]. Un ejemplo de estos 

materiales es el polisacárido de la semilla de tamarindo. En México existe una importante producción 

de tamarindo (39 000 Ton en 2012) [2]; sin embargo, su semilla se considera como desecho. Por otra 

parte, Wallander [2012] obtuvo un copolímero a partir de los sólidos granulares de la semilla de 

tamarindo (SGST) y acrilato de etilo (AE), a través de una polimerización por radicales libres en 

solución y con el uso de 2-2’-azobis-isobutirilnitrilo (AIBN) como iniciador [1]. En este trabajo se 

obtuvo el mismo copolímero de Wallander pero con el uso de persulfato de amonio como iniciador y 

a diferentes concentraciones de SGTS y AE. A partir del análisis de estos copolimeros a través de 

calorimetría diferencial de barrido, de análisis termogravimétrico, de espectroscopia de infrarrojo y 

determinación de potencial Z; se seleccionará el copolimero que en su reacción presente un mejor 

rendimiento y mejor afinidad a ser espumado. El polímero con mejores propiedes se procesará para 

moldearlo en forma de espuma polimérica a través de su disolución en água con agitación mecánica. 

Como surfactante se usará dodecil sulfato de sodio. Este material se comparará con una espuma a 

base de poliestireno que se emplea en la elaboración de preformas desechables, con la finalidad de 

que iguale sus propiedades. Para ello se hará un análisis de propiedades mecánicas y microscopia 

electrónica de barrido.  
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La separación de gases basada en membranas ha emergido en los últimos años como una tecnología 

que puede ser usada en conjunción o en reemplazo de las tecnologías convencionales de separación 

de gases, como son la destilación criogénica y los tratamientos químicos. Adicionalmente se 

considera una tecnología verde ya que requiere poca inversión energética y los residuos generados 

son nulos, pudiéndose utilizar en varios tipos de separación como son H2/CH4, H2O/CH4.  

 

Las poliimidas aromáticas se han utilizado tradicionalmente para hacer este tipo de membranas, dado 

su alta resistencia química y termomecánica, sin embargo, la procesabilidad de las mismas es pobre. 

Para mejorar la procesabilidad, se incluyen en las cadenas poliméricas grupos laterales voluminosos, 

utilizando monómeros que supriman tanto las estructuras coplanares así como las angulares. 

El 4’’terbutil-4,4’diamino-trifenilmetano (DATBu) es un monómero que posee las características 

anteriores adicionalmente de un grupo terbutilo que mejora la solubilidad en disolventes orgánicos 

comunes. Lo cual lo hace un buen candidato para generar poliimidas aromáticas para este fin. 

 

Se presenta la síntesis del monómero, así como la síntesis de dos polímeros por vías orgánicas 

clásicas, al igual que su caracterización por IR-FT, RMN-
1
H, DSC y TGA. 
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El formalismo de la generalización del condensado de Bose-Einstein [1-4] (GBEC, por sus siglas en 

inglés) que estudia superconductividad, tiene tres nuevos ingredientes: i) tratamiento de los pares de 

Cooper como verdaderos bosones, ii) inclusión de pares de Cooper de huecos (2h-CPs) así como de 

pares de Cooper de electrones (2e-CPs) y iii) parte de un gas bosón-fermión ideal ternario con 

interacciones tipo-vértice bosón-fermión que generan la formación/desintegración de pares bosónicos 

a partir de fermiones individuales. Además de incluir como casos especiales a las teorías estándar 

BCS y BEC, el nuevo formalismo GBEC también incluye como caso especial a la teoría del 

“crossover” BCS-Bose [5]. Se encuentra que este nuevo formalismo predice incrementos de varios 

órdenes de magnitud en la temperatura-crítica superconductora Tc al incluir los 2h-CPs. Se presenta 

un diagrama de fases de Tc/TF vs n/nf, donde n es la densidad de número total del sistema, nf es la 

densidad de número de los electrones desapareados en T= 0 [6] y TF la temperatura de Fermi del gas 

inicial de electrones. Se grafican tres fases distintas asociadas al GBEC: una fase pura de 2h-CPs, 

otra fase pura de 2e-CPs, y una tercera siendo una mezcla 50-50 entre 2e/2h-CPs [7]. En dicho 

diagrama de fases también se comparan estos resultados con las teorías BEC y BCS, en donde se 

tiene el valor de Tc/TF= 7.64×10
-6

 cuando n/nf =1, usando el parámetro de acoplamiento 

adimensional de BCS λ=1/5, con ħωD/EF =10
-3

 donde ħωD es la energía de Debye de la red-iónica.  
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Los compuestos basados en FeSe tienen la peculiaridad de incrementar su temperatura crítica 

superconductora (Tc) y transformar su estructura cristalina  al aplicar una presión hidrostática 

externa o química [1-3]. Sin embargo, existen pocos estudios sobre los cambios en las propiedades 

superconductoras de estos compuestos, en especial de los del tipo FeSe1-xTex. Este trabajo tiene 

como propósito comparar los parámetros superconductores de FeSe0.5Te0.5 al ser sometido a 

diferentes presiones externas. Se realizaron mediciones magnéticas en un Magnetic Property 

Measurement Sistem (Quantum Design) mientras se aplicaban presiones de hasta 1 GPa en una celda 

de la aleación cobre-berilio. Como consecuencia, la Tc se incrementó de 13.5 a 20 K con una tasa de 

crecimiento de 7.37 K/GPa. Se calcularon los campos críticos superconductores mediante 

mediciones de magnetización en función del campo y de la aproximación Werthamer-Helfand-

Hohenberg [5] a diferentes presiones, encontrando que aumentaban en más del 500%. Además, se 

estimaron los parámetros Ginzburg-Landau y estos disminuyeron en una tercera parte, lo cual 

representa un cambio en la densidad de cargas superconductoras. 
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La silimarina es un fármaco en estudio, con características anti-inflamatorias y anti-oxidantes. 

Su acción farmacológica se relaciona con la prevención y el tratamiento de enfermedades hepáticas 

como la cirrosis. Además se ha encontrado que este fármaco inhibe la progresión del Parkinson. Los 

componentes activos más importantes de la silimarina son la silibina y la dehidrosilibina. Cuando 

estos compuestos se exponen a disoluciones de sales plata, se observa que hay una aparente 

interacción que produce cambios en los espectros UV-visible. Estos cambios se explican con la 

producción de nanopartículas de plata alrededor de estas moléculas. Es decir, los resultados 

experimentales muestran que se pueden formar nanopartículas de plata gracias a la presencia de estas 

moléculas, lo que incrementa las señales de UV-visible aumentando con esto la capacidad de 

detección. Por lo tanto, se espera que al impregnar tejidos biológicos con una disolución de AgNO3 e 

irradiarlos con la lámpara de Xe, se generarán nanopartículas de plata en los sitios de concentración 

de la silimarina. De esta manera, la aparición de nanopartículas de plata sería una manera indirecta 

de detectar la presencia de silimarina, en sitios específicos del tejido. 

En este trabajo se presenta el modelado teórico de la adición de cúmulos de plata a la silibina 

y dehidrosilibina y el efecto que tienen en los espectros RAMAN y UV-visible. En el marco de la 

teoría de funcionales de la densidad utilizando el funcional B3LYP con la base 6-31+G(d) para los 

átomos de C, H y O y LanL2DZ para los átomos de Ag y empleando el software Gaussian09 y la 

interfaz gráfica Gaussview5, se pretende analizar los efectos de la presencia de plata en la estructura 

de la silibina para poder explicar las diferencias en los espectros de caracterización, así como 

explicar los resultados experimentales concernientes a la detección selectiva de la silimarina y 

analizar y comparar las propiedades antiradicálicas de los derivados metilados más estables de 

silibina en términos de mecanismos de transferencia electrónica. 
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Se realizó un estudio teórico para analizar el efecto del dopaje con nitrógeno del tipo 

sustitucional (o grafítico) en el core y en orillas de estructuras de nanoribbons de grafeno (AGNR’s) 

tipo silla R4,6 sobre la estructura electrónica.  

Para las diferentes estructuras se realizaron cálculos de optimización de geometría a nivel 

B3LYP-D3/ccpVDZ para estudiar los estados electrónicos singulete y triplete, así como a nivel BS-

B3LYP/ccpVDZ para estudiar el estado singulete de capa abierta y se realizaron cálculos de energía 

de punto simple B2PLYP/D3/ccpVDZ. Se consideró el carácter multiconfiguracional que pueden 

exhibir este tipo de sistemas mediante cálculos de punto simple para todas las estructuras 

optimizadas a nivel CASSCF/6-31G(d). Finalmente se calcularon algunas propiedades como 

potenciales de ionización (EIs), afinidades electrónicas (AEs) adiabáticas, y energías de 

reorganización de electrones y huecos.  

A partir de los resultados obtenidos se encontró que los sistemas dopados exhiben un 

pronunciado carácter multireferencial con principalmente 2 configuraciones dominantes. El efecto 

del dopaje con nitrógeno resultó más significativo en los sistemas catiónicos que los aniónicos 

debido a la participación de los átomos de nitrógeno en la estabilización de la carga positiva, lo cual 

conduce a una disminución en las EIs y a mayores energías de reorganización de huecos en los 

sistemas dopados. Por otra parte el método BS-B3LYP parece ser una buena alternativa 

metodológica para calcular propiedades electrónicas de este tipo de sistemas basados en carbono ya 

que permitió calcular adecuadamente tanto los potenciales de ionización y afinidades electrónicas, 

como las energías de reorganización.  
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Toda la información sobre un organismo se encuentra contenida en el ADN. Se estima que cada una 

de las células de nuestro cuerpo tiene alrededor de 1.5 gigabytes de información genética 
[1]

. El ADN se 

encuentra conformado por nucleótidos, los cuales, a su vez, están formados por un azúcar (pentosa), un grupo 

fosfato y bases nitrogenadas: adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T). Éstos forman la cadena de 

ADN, por medio de enlaces fosfodiéster entre sus grupos fosfato para la formación de una hebra y por medio 

de puentes de hidrógeno entre sus bases nitrogenadas para la formación de la cadena doble o dúplex 

(estructura secundaria del ADN). A lo largo de la cadena de ADN existen segmentos que corresponden a 

zonas conocidas como genes. A su vez, los genes cuentan con una región promotora en la cual se unen 

diversas proteínas para iniciar la transcripción de la cadena. Una región conocida es la caja TATA, o cadena 

poli A; ésta se encuentra en regiones promotoras de diversos genes procariotes y algunos eucariotes
 [2]

. Como 

su nombre lo indica, la caja TATA cuenta con varias unidades de A y T y forma parte de uno de los 

mecanismos más comunes para la flexión de la cadena de ADN, facilitada mediante la unión de diversas 

proteínas. En la conservación de su estructura y estabilidad se involucran diversas interacciones químicas, 

siendo las de puentes de hidrógeno una de las de mayor relevancia 
[3]

. La estabilidad termodinámica de estas 

estructuras incide fuertemente en los procesos de duplicación, transcripción y replicación; por lo que se cree 

que posiblemente se encuentre relacionada con mecanismos de daño genómico. En este proyecto se busca 

estimar la estabilidad inducida por puente de hidrógeno en los dúplex de ADN mediante la estimación de la 

energía de esta interacción, utilizando como modelo la caja TATA. Mediante diferentes métodos de la 

Química Cuántica Computacional, se busca estimar la energía necesaria para romper los puentes de hidrógeno 

de la doble hélice utilizando modelos cuánticos que permitan describir adecuadamente estas interacciones. Se 

busca extender el número de interacciones de tal manera que sea posible predecir cuál será la energía 

involucrada en la interacción entre las dos hebras que conforman al ADN; a partir de la información obtenida, 

se busca encontrar una correlación entre la energía y el número de interacciones intermoleculares.  
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En la naturaleza, el color no solo brinda diversidad a las especies, sino que además juega un 

papel crucial en la comunicación y la supervivencia. Por ejemplo, algunas especies de mariposas 

utilizan el camuflaje para evitar ser presa de algún depredador. De igual forma, el color en cierta 

especie de libélulas permite conocer el género y la madurez sexual del individuo. La coloración en 

un animal puede deberse a propiedades estructurales de la piel o a pigmentos depositados en células 

específicas llamadas cromatóforos. Los principales pigmentos en el reino animal abarcan a las 

melaninas, los carotenos, los omocromos, las porfirinas, bilinas y algunos otros como la hemocianina 

y la hemoglobina. 

 

Estudios tanto experimentales como teóricos han demostrado que los pigmentos no sólo 

colorean los tejidos, sino que además presentan características protectoras. Tal es el caso de los 

carotenos y los omocromos, para los cuales se ha demostrado que presentan propiedades 

antirradicales
1,2,3

. En el presente trabajo se realiza un análisis teórico del grupo de pigmentos de las 

porfirinas desde el marco de la Teoría de los Funcionales de la Densidad. El análisis consiste en 

evaluar la capacidad antirradical de estas moléculas a través de los mecanismos de transferencia 

electrónica, transferencia de átomo de hidrógeno y formación del aducto radical. Los resultados para 

la transferencia electrónica muestran que las porfirinas presentan propiedades antirradicales muy 

similares a las de los omocromos y al betacaroteno. Para los mecanismos de transferencia de átomo 

de hidrógeno y formación del aducto se está completando el análisis. 
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Las estructuras metal-orgánicas
[1]

 poseen formas poliédricas huecas, son especies novedosas 

dentro del estudio de los materiales que debido a su estructura intrínseca han demostrado tener gran 

utilidad en campos versátiles como nanomedicina, catálisis o ingeniería microelectrónica, esto, por el 

hecho de poder adsorber y transportar todo tipo de moléculas huéspedes.  

 

En el presente trabajo, se simulan las estructuras de dos análogos de una misma geometría. La 

forma de estas moléculas es la de un cubo octaedro, ambas presentan poros centrales con diámetros 

que oscilan entre 12 y 20 A, éstas cavidades pueden dar alojamiento a muchos tipos de sustratos 

como pueden ser fracciones de petróleo, gases contaminantes, o fármacos específicos; en nuestro 

caso de estudio se muestra la funcionalización en ciertos procesos particulares.  

 

Los cálculos teóricos fueron llevados a cabo con el paquete Gaussian 09 haciendo uso del 

potencial b3pw91 y la base 6-31g para todos los átomos.  

 

Como resultado se obtuvieron dos nidos moleculares que funcionan como receptáculos de 

gases contaminantes. Debido a lo anterior, se pueden proponer procesos para almacenamiento de 

hidrógeno o adsorción de biomoléculas para uso terapéutico.  
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Los fulerenos que contienen otras especies en su interior son conocidos como “fulerenos 

endoedrales”. En los últimos años esta clase de compuestos ha sido de interés ya que tiene 

aplicaciones potenciales en diversas áreas
[1]

, que van desde la electrónica molecular hasta la 

farmacia. Hasta hace algunos años se pensaba que el fulereno más pequeño que se podía obtener era 

el C60, sin embargo, con la síntesis del U@C28
[2]

 se demostró que el C28 puede ser estabilizado en 

forma endoedral. Recientemente se ha descubierto
[3]

 que este mismo fulereno puede ser estabilizado 

por Ti, Zr y Hf. Se ha postulado que la estabilidad de estos fulerenos se debe a que esos átomos 

pueden transferir 4 electrones a la jaula, obteniendo compuestos iónicos de tipo X
4+

@C28
4-

.  

 

Se estudió al C28 con un átomo endoedral de Ca, Sc y los pertenecientes a los grupos del Ti, 

Ni y Si. Estos fulerenos se estudiaron mediante la teoría del funcional de la densidad empleando el 

funcional puro PBE y la base def2-TZVP en todos los átomos. Se escanearon las superficies de 

energía potencial y en cada caso se obtuvo la geometría y la multiplicidad. Se calcularon energías de 

absorción, brechas HOMO-LUMO y distribución de cargas NBO y AIM.  

 

La estabilidad del Ti@C28, Zr@C28 y el Hf@C28 se explicó en términos de las energías de 

absorción, brechas HOMO-LUMO, aromaticidad y distribución de cargas. En estos términos se 

analizó la estabilidad de los otros fulerenos y se determinó la posibilidad de que estos sean estables 

en la síntesis.  
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Nanocompuestos de polímeros reforzados con nanopartículas (NPs) pueden exhibir 

excelentes propiedades, tales como ópticas, mecánicas, eléctricas y de barrera1, debido a la relación 

entre el área superficial de las NPs respecto al volumen de inclusión en una matriz. Sin embargo, en 

muchos de los casos la mezcla de polímero y nanopartícula tiende a ser inmiscible2, provocando 

aglomeración en las NPs. Por ello, este trabajo de investigación tiene como objetivo analizar la 

respuesta al flujo de la dispersión de las NPs, tomando en cuenta la modulación del parámetro 

energético debido a la exfoliación impuesta por el movimiento del sistema, usando la técnica de 

dinámica molecular de no equilibrio3, cuya descripción matemática se encuentra en las Ecuaciones 

1.1, 1.2 y 1.3,  

 

 

Referencias: 
 [1]

 Chen Y., Liu L., Yang Q., Wen S., Zhang L., Zhong C. (2013). Computational Study of Nanoparticle 

Dispersion and Spatial Distribution in Polymer Matrix under Oscillatory Shear Flow. Langmuir 29: 13932.  
[2]

 Shen J., Liu J., Gao Y., Cao D., Zhang L., (2011). Revisiting the dispersion mechanics of grafted 

nanoparticles in polymer matrix: a detailed molecular dynamics simulation. Langmuir 27: 1523.  
[3]

 Xu Z., De Pablo J. J.,Kim S., (1995). Transport properties of polymer melts from nonequilibrium molecular 

dynamics.  
[4]

 Liu J., Gao Y., Cao D., Zhang L.,Guo Z., (2011). Nanoparticle Dispersion and Aggregating in polymer 

Nanocomposites: Molecular Dynamics Simulation. Langmuir 27: 7926. 



            

Síntesis y caracterización de compuestos derivados de 1-(4-R-fenil)-2,5-difenil-1-

pirrol y la formación de sus respectivas sales de diazonio 
Ruiz Espinoza Anabel

1
, Salcedo Pintos Roberto René

2
, Fomina Lioudmila

3
. 

anabelrespinoza@hotmail.com 

 

Los semiconductores orgánicos tienen propiedades eléctricas similares a algunos 

semiconductores inorgánicos, pero manifiestan las mismas propiedades de un plástico.
[1]

 Un gap 

pequeño entre el HOMO y el LUMO indica un comportamiento semiconductor.
[2]

 Los materiales que 

contienen anillos de pirrol tienen aplicaciones en el área de la optoelectrónica.
[3]

 Las moléculas de 

pirroles N-substituidas con grupos que necesitan electrones, disminuyen el valor energético entre el 

HOMO y el LUMO.
[4]

 Si bien el compuesto 1-(4-nitro-fenil)-2,5-difenil-1-pirrol (a) ya ha sido 

previamente estudiado y caracterizado, corroborándose que tiene carácter semiconductor, no se ha 

investigado su correspondiente compuesto aminado, el 1-(4-amino-fenil)-2,5-difenil-1-pirrol. Los 

nitrocompuestos son precursores de las correspondientes aminas al llevarse a cabo la reducción del 

primero. Las aminas reaccionan con ácido nitroso para formar sales de diazonio y estas a su vez, 

experimentan fácilmente una amplia gama de reacciones.
[5]

 Los resultados teóricos muestran que los 

valores de gap HOMO-LUMO para los compuesto a y b son: 1.06eV y 3.05eV respectivamente. Con 

el compuesto a se han intentado varias reducciones, siendo Fe y HCl es la más óptima, debido a que 

el producto deseado se logró preparar por esta vía. La reducción del derivado nitrado en el medio de 

Fe y HCL da lugar al novedoso compuesto aminado.  
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Nuevas estructuras alotrópicas del carbono fueron propuestas 
[1]

, estos cúmulos en forma de 

jaulas presentan diferentes conformaciones de anillos en su geometría molecular, por lo tanto son 

conocidos como Quasi-Fullerenos 
[2]

. Estas estructuras de jaula se forman a partir del número de 

vecinos más cercanos con la que cada átomo puede formar enlaces covalentes (sp,sp2). Se realizo un 

cálculo de optimización de geometría para los cúmulos C20,C23,C42,C48 y C60 mediante la teoría e 

funcionales de la densidad (DFT, por sus siglas en ingles) 
[3]

. Así mismo se estudiaron las energías, 

propiedades electrónicas y enlace químico en su estado fundamental. Mediante la metodología de 

NICS 
[4]

 se reportaron anillos aromáticos para cada cumulo; las cuales sirvieron para escoger sitios 

favorables en el interior de los cúmulos, con el fin de poder capturar átomos metálicos 

(M=Sc,Ti,V,Cr,Mn). Se elaboraron cálculos de NBO 
[5]

 para entender la naturaleza del enlace 

Cn@M. Las cúmulos reportados muestran propiedades electrónicas únicas e interesantes, debido a su 

alta porosidad y simetría. Todos los cálculos se realizaron con el paquete de software de química 

cuántica Gaussian 09 
[6]

. 
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En el caso particular de fibras ópticas, la no linealidad y la dispersión son propiedades físicas, 

que durante el proceso de propagación de pulsos propician distorsión, aunado a esto, si un pulso 

presenta pérdidas debidas al material de la fibra nos da una gran limitación. Este tipo de 

problemáticas ha sido considerado desde los años 60´s, pero durante los años 80’s se propuso 

desarrollar amplificadores que compensen este tipo de pérdidas, los cuales se han usado hasta la 

fecha.  

En el trabajo se describe una solución analítica de la ecuación no lineal de Schrödinger de 

coeficientes variables, ecuación que describe la propagación de información a través de fibras 

ópticas, y a su vez contiene un coeficiente de pérdida/ganancia que representa la problemática 

expuesta con anterioridad, tal ecuación es resuelta mediante un mapeo en la ecuación no lineal de 

Schrödinger estándar.  
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Se propone un modelo para estudiar la conductividad balística del grafeno con cúmulos 

metálicos, la aproximación de guía de onda cuántica con un potencial tipo escalón periódico. Se 

compara este modelo con la aproximación Landauer-Buttiker. 
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