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EI 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 cdmo se organiza un evento de esta naturaleza, lo que sin
duda es parte de la formacion util para cualquier persona en el mundo académico. Ademas es un
evento organizado con frescura en el que se nota la juventud y la alegria de quienes participan. Este
sera el tercero y en esta ocasion, a diferencia de lo que ocurrié en los otros simposios, los
organizadores y las organizadoras decidieron tener platicas invitadas y convencieron a colegas
investigadores de prestigio para que se nos unieran. Ademas se articularon para también celebrar el
Afio Internacional de la Luz y las Tecnologias Basadas en la Luz propuesto por la UNESCO para el
afio 2015. Las dos ideas son excelentes iniciativas que sin duda enriqueceran el simposio. Felicidades
por ellas y por el entusiasmo con el que participan, y muchas gracias por la organizacién. Esperemos

que todas y todos lo podamos disfrutar.

Ana Martinez
Directora

Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM.



EI Simposio de Estudiantes 1IM 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 organizacion de los estudiantes asociados a este instituto, ya sea de estancia
de investigacion, licenciatura, maestria, doctorado y posdoctorado. Los alumnos son los encargados de la

organizacion de las actividades, desde la preparacion de la convocatoria hasta mismo cierre del evento.

Este afio se cuenta con la participacion del Museo de la Luz, conmemorando el Afo Internacional de la
Luz y las Tecnologias Basadas en la Luz propuesto por la UNESCO para este 2015. Ademas de
conferencistas de nivel nacional e internacional, como es la participacion del Dr. W. Luis Mochan Backal
del Instituto de Ciencias Fisicas, 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 participacion de la Dra. Karina Suérez Alcéantara del IIM-UNAM,
unidad Morelia, del Dr. Mario Alejandro Rodriguez Rivera del Centro de Investigaciones en Optica,
Gto., y del Dr. Mathieu Christian Anne Hautefeuille de la Facultad de Ciencias, UNAM. Adicionalmente,
se gesto la intervencién de la empresa JEOL con la conferencia impartida por el M.C. Martin Palacios
Dorado titulada: ““Aplicaciones de la Microscopia Electronica de Alta Resolucion en Ciencias de

Materiales™.

Contamos con la participacion de 36 presentaciones orales y 46 posters que abordan las tematicas de:
Nanomateriales y nano-estructuras, Peliculas Delgadas y membranas, Fluidos y materiales complejos,
Materiales para la ecologia, Biomateriales, Superconductividad y propiedades de materiales a bajas
temperaturas, Teoria y simulacion de materiales, Materiales magnéticos, Materiales ferroeléctricos,
Materiales opto-electrénicos, Sintesis y procesamiento de materiales poliméricos y Sintesis y

procesamiento de materiales ceramicos.

Este afio, como actividad especial se creo el 1er Maraton de Conocimientos I1M, el cual tuvo la finalidad
de divertir y a la vez profundizar en conceptos manejados en el &mbito de los materiales, fomentando la

sana convivencia y relajacion de los estudiantes.

El Simposio de Estudiantes 1IM, ha ido creciendo afio con afo y fortaleciéndose en el instituto como
parte académica y de convivencia entre los estudiantes. Este afio se tuvo la participacion de mas escuelas
e instituciones foraneas 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 1IM
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Doctorado. Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales
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Maestria. Posgrado en Ciencias Quimicas

Dra. Nayeli Rodriguez Fuentes

Posdoctorado. Instituto de Investigaciones en Materiales
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Doctorado. Posgrado en Ciencia e Ingenieria de Materiales
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en Materiales de la UNAM para llevar a cabo la organizacion y realizacion de este Tercer Simposio

de Estudiantes I1M, en especial para:
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(Direccion)
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Descelularizacidn de érganos: Disefio y construccidn de un dispositivo para la
obtencion de andamios 3D;
El inicio de los érganos Bioartificiales en México

H. Martinez-Hernandez', B. Le6n-Mancilla®, M. C. Pifia-Barba’, K. Gémez-Lizéarraga', M. Del Prado-
Audelo’, N. Rodriguez-Fuentes', D. Giraldo-Gémez', L. Escutia-Guadarrama’.

1. Instituto de Investigaciones en Materiales, Laboratorio de Biomateriales, Universidad Nacional Auténoma de México,
Ciudad Universitaria, Circuito Exterior s/n, Coyoacéan, C.P. 04510, México D.F.
2. Facultad de Medicina, Depto. De Cirugia, Universidad Nacional Auténoma de México, Ciudad Universitaria, s/n,
Coyoacan, C.P. 04510, México D.F.
heftor mh@live.com.mx

La ingenieria de tejidos tiene como principal objetivo obtener andamios 3D adecuados; esto
se puede lograr mediante la descelularizacion de un 6rgano donante que puede estar funcionalizado
mediante la colocacion de células madre del paciente. El objetivo general de esta investigacion es
obtener andamios 3D por descelularizacion[1] de 6rganos porcinos; esto implica la eliminacion de
las células del 6rgano con la perfusion de diferentes soluciones a través del sistema vascular en el
organo, dejando intacta la estructura de apoyo llamada matriz extracelular (MEC), la composicion
principal es colageno, elastina y otras proteinas de sefializacion, conservando la arquitectura esencial
de cada organo[2]. El proceso de descelularizacion se realiza en un dispositivo, disefiado y
construido en el laboratorio especificamente para este propoésito Ilamado Bio-MEC, esto garantiza la
obtencion de la matriz extracelular, sin dafiar o modificar su composicion.

Los érganos son tratados con una solucién salina pH 7,4 para eliminar la sangre y luego
descelularizados con una solucion anionica[3]. Los andamios se estudiaron mediante Histologia, IR 'y
SEM, con las cuales se observa la ausencia de células y se confirma la presencia de colagena. El
tiempo requerido para la descelularizacion se relaciona con las caracteristicas intrinsecas del 6rgano
a ser procesado, que pueden ir desde unas pocas horas hasta varios dias. La estructura de cada 6rgano
se mantiene después del proceso de descelularizacion confirmado por las imagenes de SEM.

Utilizando el dispositivo de Bio-MEC se obtienen andamios 3D que mantienen las
caracteristicas deseables de la matriz extracelular, permite el procesamiento de cualquier érgano que
cuente con vasculatura, también puede descelularizar de uno a tres 6rganos a la vez.

Palabras clave: Ingenieria de tejidos, descelularizacién, andamios 3D.

Agradecimientos: Los autores agradecen al programa PAPIIT a través del proyecto 1G100114, CONACYT a
través del proyecto 214128. A Sergio Serrano Guzman, Veronica Rodriguez Mata, Damaris Cabrero
Palomino, Miguel Angel Martinez Canseco, por el soporte tecnico.

Referencias: 1Harald C. Ott et al., Decellularized scaffolds as a platform for bioengineered organs. Current
Opinion Organ Transplant 2014, 19:145-152. 2Giuseppe Orlando et al., Discarded human kidneys as a source
of ECM Scaffold For Kidney Regeneration technologies. Biomaterials 2013, 34:5915-5925. 3Stephen F.
Badylak et al., An overview of tissue and whole organ decellularization processes.
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Descelularizacion de cartilago: un nuevo enfoque para la obtencién de andamios

celulares empleados en ingenieria de tejidos

David M. Giraldo?, Julieta Garcia?, David Garciadiego?, Lenin Tamay?, Avelina Sotres*, Maria Del Prado?,

Karla Gomez!, Héctor Martinez?, Lidia Escutia?, Nayeli Rodriguez?, Cristina Pifia’.
Ynstituto de Investigaciones en Materiales-UNAM, 2Unidad de Ingenieria de Tejidos Terapia Celular y Medicina
Regenerativa — Instituto Nacional de Rehabilitacion, 3Laboratorio de Biotecnologia-CENIAQ-Instituto Nacional de
Rehabilitacion, SInstituto Nacional de Enfermedades Respiratorias “Ismael Cosio Villegas”

davidmauro2008@gmail.com

La traquea es un organo del aparato respiratorio de caracter cartilaginoso que se extiende desde la
laringe hasta los bronquios principales. Su funcién, es brindar una via abierta al aire inhalado y
exhalado, hacia y desde los pulmones [1]. Existen diferentes alteraciones traqueales relacionadas con
la funcion del cartilago. Estas alteraciones, son capaces de provocar en el paciente, un colapso
dindmico con obstruccion de la via aérea e insuficiencia respiratoria [2,3]. Actualmente, no existen
estrategias quirurgicas definitivas para la reparacion de lesiones traqueales mayores a 7 cm [2,3].

Para dar solucién a los problemas relacionados con alteraciones en la integridad y funcién de la
traguea en esta investigacion hemos disefiado un protocolo de descelularizaciéon ciclico de traquea, el
cual toma un tiempo de 15 dias (tiempo significativamente menores a los reportados hasta el
momento para este tipo de 6rgano). El protocolo se caracterizé fisicoquimicamente mediante analisis
térmico y microscopia electronica de barrido para establecer cambios en la estabilidad estructural de
la matriz. Por otro lado se llev6 a cabo la caractizacion biolégica del andamio a través de tinciones
histologicas) para establecer la efectividad de la descelularizacion y alteraciones en los tejidos que
componen la trdquea generados por el proceso de descelularizacion, a través de la técnica de
inmunofluorescencia se midié: la descelularizacion, la viabilidad y adhesion celular, la capacidad
bioinductiva del andamio obtenido, asi 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 ingenieria de tejidos y

sustituir traquea.

Palabras clave: trdquea, descelularizacion, ingenieria de tejidos, cartilago.

Agradecimientos: QFB Damaris Cabrero por su apoyo con las andlisis térmicos (TGA y DSC)

Referencias: [1] Westneat, M. W.; Betz, O.; Blob, R. W.; Fezzaa, K.; Cooper, J. W.; Lee, W. Tracheal
Respiration in Insects Visualized with Synchrotron X-ray Imaging. Science 2003; (299): 558-560. [2] Sotres,
A. Evaluacion de las alteraciones macroscopicas, microscopicas y en la expresion de caspasa-3 en el tejido

traqueal criopreservado por efecto de la solucion, de la temperatura y del tiempo de congelacion. Tesis
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Doctoral. Universidad Autonoma Metropolitana, México D.F., 2010. [3] Villalba, J. Respuesta tisular del
aloinjerto traqueal liofilizado y criopreservado combinado con terapia de inmunosupresion y aplicacion tdpica

del factor de crecimiento del endotelio vascular, Tesis doctoral. Instituto Politécnico Nacional, México, D.F.,

2007.



IS

Influencia de las propiedades fisico-quimicas superficiales de diferentes

biomateriales en las interacciones celulares “in vitro”
Barrera O.C.}, Arzate H.%, Silva B.P.%, Rodil S.E.*

Programa de Doctorado en Ciencias Odontoldgicas, Biomateriales, Facultad de Odontologia, UNAM. Laboratorio de
Biologfa Celular, DEPel, Facultad de Odontologia, UNAM. ®Instituto Nacional de Rehabilitacién. Calz. México
Xochimilco 289, Col. Arenal de Gpe, Tlalpan, D.F., México. “Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM.

Resumen: La necesidad de conocer la adhesion, proliferacion, citotoxicidad y diferenciacion de las
células sobre superficies de diferentes materiales[1] juega un papel importante en la determinacion
de la topografia de los materiales[1-3], por tal motivo en este proyecto de investigacion el objetivo es
correlacionar las propiedades fisico-quimicas de la superficie de 6 diferentes biomateriales: 2 metales
(titanio comercialmente puro y acero inoxidable 316L), 2 ceramicos (6xido de circonia y porcelana
dental) y 2 polimeros (polimetacrilato de metilo y polietileno de alta densidad), con la interaccion 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 proliferacion celular con la
técnica colorimétrica MTT [3-(4,5-dimetiltiazol-2-il) 2,5 bromuro difeniltetrazolio)] para determinar
la viabilidad en funcién del tiempo[4], de tal manera se podré establecer una correlacion con la
mojabilidad de las superficies[5] (discos, de 14 mm de didmetro y 2 mm de grosor, con una
rugosidad de alrededor 2 micras) por medio de un Gonidmetro (ramé-hart instrument co. Automated
Dispensing System®) con dos liquidos diferentes (DMEM méas SFB 10% y agua desionizada).
Dando como resultado en la prueba de mojabilidad que no hubo diferencias estadisticamente
significativas entre los dos grupos, sin embargo en la prueba de HSD de Tukey si hubo diferencias
significativas en la comparacion intragrupal. Los resultados con el ensayo de MTT sugieren una
proliferacion 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 polimeros.

Palabras Clave: rugosidad, topografia, mojabilidad, proliferacion, citotoxicidad, células, metales, ceramicos,

polimeros.

Proyecto financiado por CONACYT, Ciencia Bésica 152995 y Grupo PAPIIT IN-118814.
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Efecto osteoinductor de la matriz ésea bovina

Rodriguez Fuentes N*., Alcantara Quintana L. E2., Reynoso Ducoing O3., Gdmez Lizarraga K*., Martinez
Hernandez H'., Del Prado Audelo M. L., Giraldo Gdmez D?., Escutia Guadarrama Lidia®, Ambrosio
Hernandez J3., Pifia-Barba M.C.

!Lab. De Biomateriales, Depto. Materiales Metalicos y Ceramicos, Instituto de Investigaciones en Materiales, UNAM,

2Aplicaciones en Terapia Celular, S. A. de C. V., 3Lab. Biologia del Citoesqueleto, Depto. Microbiologia y Parasitologia,
Facultad de Medicina, UNAM.

nayerodf@yahoo.com.mx

Introduccion: La matriz dsea bovina es un biomaterial empleado en el tratamento de afecciones dseas,
debido principalmente a sus propiedades osteoconductoras, sin embargo, la informacién acerca de su
capacidad osteoinductora ain no ha sido develada.

Metodologia experimental: Este trabajo se centra en explorar la capacidad osteoinductora de la matriz
Osea bovina Nukbone sobre células troncales mesenquimales humanas, a través de la estimacion de
aspectos tales como la proliferacion, adhesion, y diferenciacion celular hacia el linaje osteoblastico
mediante técnicas bioguimicas y de biologia molecular.

Resultados y discusion: La matriz 6sea bovina Nukbone induce la proliferacion, adhesion y la
diferenciacion osteoblastica en un sistema in vitro de células troncales mesenquimales humanas,
probablemente debido a las caracteristicas nano, micro y macrotopograficas del material, como ha sido
reportado para diversos materiales porosos que permiten este tipo de eventos bioldgicos a través de
processos como la mecanotransduccion.

Conclusiones: La matriz 6sea bovina Nukbone, es un potente osteoinductor dado que no requiere de

factores solubles externos para inducir la diferenciacion osteoblastica.

Palabras clave: Matriz dsea bovina, Nukbone, células troncales mesenquimales, diferenciacion osteoblastica,

osteoinduccion.

Referencias
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2. Rodriguez-Fuentes N., et al. Isolation of human mesenchymal stem cells and their cultivation on the
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3. In’t Anker, PS., et al. Isolation of mesenchymal stem cells of fetal or maternal origin from human
placenta. Stem Cells. 22 (4), 1338-45, doi: 10.1634/stemcells.2004-0058 (2004).

4. Leyva-Leyva M., et al. Characterization of mesenchymal stem cell subpopulations from human
amniotic membrane with dissimilar osteoblastic potential. Stem Cells and Development. 22, 1275-1287,
doi: 10.1089/scd.2012.0359. (2013).



Respuesta de Titanio en un Medio biolégico Simulado

Abril Fonseca Garcia*?, Jonatan Perez Alvarez*,Argelia Almaguer Flores®, Sandra Rodil Posada’.

! Instituto de Investigaciones en Materiales, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito Exterior s/n, CU,
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Palabras Clave: Titanio, capa pasiva de oxido, electroquimica.

El Titanio es un metal que se utiliza ampliamente como implante endodseo, debido a su buena
respuesta in vivo, su éxito se atribuye a la capa pasiva de éxido que forma en su superficie, siendo
esta la que interacciona con el medio biologico implantacién [1]. Se ha propuesto que el espesor de
dicha capa pasiva crece tras su implantacion en el cuerpo humano debido a las reacciones que
ocurren entre la superficie y los radicales involucrados (especies oxidativas) en la reaccion del
sistema bioldgico por la implantacion [1-4]. El objetivo del presente trabajo es corroborar dicha
hipdtesis realizando un estudio in vitro de la interaccion entre superficies de Ti y soluciones de
perdxido de hidrogeno (H,0O;). Para lo cual se propone realizar un estudio comparativo, analizando la
respuesta electroquimica de superficies de titanio puro (cpTi), acero inoxidable 316L (SS316L) y
peliculas delgadas de 6xido de titanio cuando son sumergidas en soluciones de H,0O..

Metodologia Experimental: Se usaron discos de 15 mm de diametro y 2 mm espesor pulidos a
acabado espejo. Las peliculas de TiO, se depositaron sobre cpTi mediante pulverizacién catddica.
Todas las superficies se caracterizaron antes y después de su inmersion en soluciones de H,0,.

Los resultados confirman que el efecto del H,O, en la superficie de cpTi es hacerlo mas noble a
diferencia del SS316L, lo cual puede explicarse como consecuencia del crecimiento de la capa pasiva
de oxido de titanio. En acuerdo con el hecho de que las peliculas de TiO,, al ser capas compactas, no
muestras cambios significativos en su potencial de corrosion.

[1] Jaafar Mouhyi, David M. Dohan Ehrenfest, Tomas Albrektsson, The Peri-Implantitis: Implant
Surfaces, Microstructure, and Physicochemical Aspects. Clinical Implant Dentistry and Related
Research, 14(2) (2012).

[2] Tengvall P, Elwing H, Sjoqvist L, Lundstrom I, Bjursten LM. Interaction between hydrogen
peroxide and titanium: a possible role in the biocompatibility of titanium. Biomaterials 10 (1989)
118-120.

[3] Tengvall P, Lundstrom I, Sjoqgvist L, Elwing H, Bjursten LM. Titanium-hydrogen peroxide
interaction: model studies of the influence of the inflammatory response on titanium implants.
Biomaterials 10 (1989) 166-175.

[4] C. Fonseca, M.A. Barbosa. Corrosion behaviour of titanium in biofluids containing H,O, studied

by electrochemical impedance spectroscopy. Corrosion Science 43 (2001) 547-5509.
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El pericardio es una membrana que cubre el corazon de los mamiferos. La funcién del pericardio es
proteger el corazén y aislarlo de los 6rganos vecinos. Como otros tejidos conectivos, el pericardio se
compone principalmente de fibras de colageno. Debido a su grosor regular y a sus propiedades
mecanicas, el pericardio de bovino ha sido ampliamente utilizado como parche bioldgico y
reemplazo de valvulas cardiacas. Los pacientes con valvulas 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 todavia no esta claro.

En general, los métodos de caracterizacion Optica permiten realizar pruebas sin contacto y menos
invasivas comparadas con sus contrapartes mecanicas.  Recientemente, las imagenologia por
matrices de Mueller (Mueller Matrix Imaging, MMI) ha tenido gran atencion como una herramienta
para obtener informacion de medios difusos. La técnica de MMI consiste en la obtencién de la
matriz Mueller para cada pixel de una camara CCD vy relacionar los elementos de la matriz con las
propiedades Opticas de la muestra. Una de las caracteristicas mas interesantes del analisis de las
matrices Mueller es el célculo directo de la retardancia, que es proporcional a la birrefringencia del
material. En este trabajo se muestran los resultados de la aplicacion de MMI durante un ensayo de

tension uniaxial en pericardio de bovino previamente fijado con glutaraldehido.
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La osteoinmunologia es el estudio de la interaccion a nivel molecular de los sistemas esquelético e

inmunolégico.! El uso de biomateriales en ingenieria de tejidos como tratamiento de pérdida de la
continuidad 6sea ha incrementado recientemente, sin embargo algunas moléculas de sefalizacion
involucradas en la conducta celular del hueso se ignoran.>* Probablemente las citocinas implicadas
en el uso del Nukbone® como biomaterial, jueguen un papel integral en las interacciones
osteoinmunoldgicas, no obstante se desconocen al igual que su posible intervencion en procesos de
tipo pro o antiinflamatorio que pudieran tener repercusiones en el rechazo o aceptacion del
tratamiento. OBJETIVO: Identificar las principales citocinas (IL-1,IL-6,IL-1,IL-13 y TNF-a)
involucradas en la diferenciacion in vitro de células troncales mesenquimales derivadas de
amniGticas en osteoblastos a partir de su cultivo en NKB. METODOLOGIA: Se obtuvieron
hMSC(células troncales mesenquimales humanas) a partir de placentas por digestion de
trispina/colagenasa, posterior caracterizacion a través de ensayo clonogénico, multipotencialidad e
inmunotipificacion. Determinacion de proliferacién, disposicion morfologica y perfil de citocinas
secretadas durante la diferenciacion osteoblastica. DISCUSION y CONCLUSIONES: El perfil de
citocinas secretadas servird como conocimiento previo para comprender parte del mecanismo por el
cual el NKB favorece la regeneracion désea mediante la potenciacién de la diferenciacion

obsteoblastica, asi como su aceptacion como biomaterial en la clinica.

Palabras clave: hMSC citocinas, osteoblastos.
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La colagena, componente de la matriz extracelular, es el mayor componente del tejido conectivo en
los tendones, ligamentos, piel, hueso y las cépsulas fibrosas de drganos internos. La colagena tipo |
es material mas usado para andamios en ingenieria de tejidos debido a numerosas ventajas,
incluyendo su baja antigenicidad, abundante disponibilidad y su gran biocompatibilidad. Sin
embargo, los usos de esta proteina como biomaterial para aplicaciones biomédicas son limitados
puesto que posee bajas propiedades mecanicas en medio acuoso y a elevadas temperaturas, asi como
una susceptibilidad a la degradacién enzimatica in vivo. Con el fin de mejorar las propiedades fisicas
y la resistencia al ataque enzimatico, es necesario estabilizar la molécula de la colagena, para esto es
necesario introducir enlaces covalentes. El entrecruzamiento con carbodiimidas es especialmente
atractivo para aplicaciones bioldgicas ya gque este entrecruzante no permanece en el enlace quimico.
En este estudio, colagena de origen bovino fue liofilizada y entrecruzada con 1-etil-3-(3-dimetil
aminopropil)carbodiimida (EDC). Las peliculas reticuladas se caracterizaron mediante Microscopia
Electrénica de Barrido (MEB), Espectroscopia Infrarroja (FT-IR), Calorimetria Diferencial de

Barrido. Se han hecho pruebas también de absorcion, deshidratacion y degradacion enzimatica.

Palabras clave: Biomateriales, coldgena, EDC.
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Introduccion. Hoy en dia la union de dos 0 méas compuestos con propiedades quimicas, fisicas o
mecanicas 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 enfocd en el desarrollo de un material que contenga una especie con propiedades
fotofisicas Unicas y también una especie que demuestre propiedades potenciales en el campo de la
medicina y de la ciencia de polimeros; como son las porfirinas y el acido colico.

Lo que hace interesantes a las porfirinas son sus propiedades fotofisicas (Absorcion 'y
Fluorescencia). Los resultados han sido materiales para su uso en celdas solares, catalisis, quimica
supramolecular etc*. Por otro lado, las propiedades anfifilicas del 4cido célico han hecho de este un
compuesto que ha encontrado una gran aceptacion en la ciencia de polimeros, reconocimiento
molecular e incluso en el campo de la farmacologia? .

Metodologia. La unidn covalente de estos dos sistemas, se realizé6 mediante condiciones tipicas de
“click chemistry”.

Resultados. Se obtuvieron dos compuestos que poseen nucleos de porfirina y acido célico como
grupos pendientes (cuatro y ocho), la caracterizacion se realiz6 mediante las técnicas de RMN,
MALDI-TOF, UV-vis y fluorescencia. Con los resultados de UV-vis, es posible observar la
formacion de agregados tipo J, los cuales se pueden formar con mayor facilidad en la estructura que

posee cuatro unidades de acido colico.

Referencias: 1) Finikova O.; Galkin A.; Rozhkov V.; Cordero M.; Hagerhall C.; Vinogrodov S., J. Am.
Chem. Soc. 2003, 125, 4882. Choi M-S.,Tetrahedron. Lett. 2008, 49, 7050. Tian B.; Wang C.; Zhang S.; Feng
L.; Lui Z., ACS Nano 2011, 5, 7000. 3) Chen Y., Luo J., Zhu X.X. J. Phys. Chem. B 2008, 112, 3402. Gautrot
E. J.; Zhu X.X. Angew. Chem. 2006, 118, 7026. 3) Dukh M.; Saman D.; Lang K.; Pouzar V.; Cerny I.; Drasar
P.; Kral V. Org. Biomol. Chem. 2003, 1, 3458. Kolehmainen E.; Koivukorpi J.; Sievanen E.; Kral V.
Supramolecular Chemistry. 2005, 17, 437. Kalenius E.; Koivukorpi J.; Kolehmainen.; Vainiotalo P. Eur. J.
Org. Chem. 2010, 1052.
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El campo de la ingenieria de tejidos se conforma de la triada biomaterial, células y factores de
crecimiento, aplicando los principios de la ingenieria y ciencias de la vida para la fabricacion de
substitutos bioldgicos que mantengan, mejoren o restauren la funcién de 6rganos y/o tejidos en el
cuerpo humano que se han visto afectados fisiologica o funcionalmente como consecuencia de algun
dafio o patologia [1].

Una de las recientes tecnologias de prototipado rapido (RP) para la fabricacién de andamios es el 3D
bioplotting cuyo principio se basa en la extrusion de un biopolimero o ceramico que se va
depositando capa por capa hasta la obtencion 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 regeneracion dsea. Para lo cual se determinaron los parametros de
operacion adecuados que nos permitan controlar el tamafio de poro e interconectividad entre los
mismos [2] que seran los conductos por los que las células se adheriran, proliferaran y migraran,
ademas de que son las vias por las que se transportan los nutrientes y metabolitos. Posterior a la

manufactura se realizaron los estudios de SEM, proliferacion celular y pruebas mecéanicas.

Palabras clave: ingenieria de tejidos, 3D bioplotting
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En la regeneracion de tejidos se utilizan polimeros sintéticos biocompatibles, tales como poli(€-
caprolactona) (PCL), ademas es utilizado en liberacién controlada de farmacos, sin embargo su alta
hidrofobicidad y pocos sitios de anclaje para moléculas (farmacos o coldgeno) lo vuelven menos
atractivo frente a otros polimeros, es por eso que en este trabajo se reporta el efecto de la
funcionalizacion de PCL con anhidrido maléico (PCLAM). La reaccion consistio en injertar
anhidrido maléico por medio de una reaccion de radicales libres, utilizando peroxido de benzoilo
como iniciador. Se analiz6 también el efecto de la temperatura de reaccion (70 y 110 °C) en el
porcentaje de injerto. La caracterizacion se apoy6 con analisis por espectroscopia infrarroja (ATR-
FTIR), UV-Vis, resonancia (RMN-H1), calorimetria (DSC), analisis termogravimétrico (TGA) y
angulo de contacto. El grado de funcionalizacion se determind con base en la presencia de la sefial de
IR correspondiente al grupo metino caracteristico 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 5.1y 4.9
% a 70 y 110°C respectivamente. El angulo de contacto de agua fue de 89° y 122° indicando que la
hidrofobicidad disminuyd en 30.0 y 3.7 % respecto al PCL. El anélisis térmico demostré que PCL al
modificarlo con AM su punto de fusiéon y su Tg aumenta en 1 °C para ambos polimeros. Estos
resultados sugieren que el PCL-AM es un material potencialmente Gtil en la elaboracion de andamios

para ingenieria de tejidos y liberacion de farmacos, debida a su porcentaje de funcionalizacion.

(Apoyos: DGAPA-UNAM, Proyecto IN198913 y CONACYT, Proyecto CNPq 117373)
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En base a informacién del sistema nacional de informacién en salud (SINAIS), la cirrosis hepatica y
las enfermedades cronicas del higado son la 4° causa de muerte en México [1], siendo el transplante
de higado el Gnico tratamiento realmente efectivo para las fases finales de dafio hepético; sin embargo,
los transplantes hepaticos presentan importantes desventajas entre las que se encuentran: reducido
numero de donadores, alto costo del procedimiento, la complejidad de la cirugia y la necesidad de un
tratamiento inmunosupresion 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
ingenieria de tejidos y/o en la medicina regenerativa que permitan generar una alternativa eficiente al
transplante hepatico. El desarrollo de andamios para promover la regeneracion hepatica es un area
importante dentro de la ingenieria de tejidos aplicada a higado [2].

Este trabajo tiene como objetivo estudiar la respuesta que genera un andamio obtenido a partir de
matriz 6sea bovina [3] desmineralizada en una linea celular de hepatocitos humanos mediante analisis
por Microscopia Electronica de Barrido, proliferacion celular por incorporacién de BrdU y estudio de
migracion celular.

Dado que el andamio est4 compuesto primordialmente por colagena tipo | que es un componente de la
matriz extracelular, ademas 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.

Palabras clave: andamio, colagena, higado, ingenieria, tejidos.
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Resumen

La hidroxiapatita (HAP) es un biocristal, formado por atomos de calcio, fésforo, e hidrogeno, tiene una
composicion quimica Caio(PO4)s(HO)2. La HAP se encuentra presente en dientes y huesos otorgando
una dureza caracteristica, éstas pertenecen a la familia de las apatitas, presenta una estructura
hexagonal. En lo que respecta a su preparacion, la HAP puede obtenerse de manera natural, a partir de
corales 0 de huesos de animales, o bien, de manera sintética por medio del método sol-gel. En el
presente trabajo se elabord la sintesis y caracterizaron de HAP sintética nanometrica por el método sol
gel, utilizando nitrato de calcio tetrahidratado (Ca(NOs3). 4H20) y pentdxido de fosforo (P20s) como
precursores, con una relacion atomica de Ca/P=1.67 para la obtencion de HAP nanocristalina, los
resultados obtenidos fueron caracterizados por SEM y DRX. Para comprobar la morfologia de la HAP
y el tamafio promedio de las particulas y asi como la determinacion de las fases cristalinas presentes en
el material. En el analisis por DRX se pudo determinar que efectivamente el producto obtenido era
HAP y una fase de fosfato de calcio. Utilizando la formulacion de Debye- Scherrer, se determiné un
tamafio promedio de los cristales nanométricos. Por otro lado, en la caracterizacion por SEM se observd
que los cristales forman particulas de un rango entre 20 y 100 nm estas particulas se aglomeran para
formar al material. Con estos dos resultados se determind que se obtuvo hidroxiapatita sintética de

orden nanométrico.
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En afios recientes, el estudio del movimiento de células o particulas inducido por ultrasonido ha
recibido gran atencion debido a la relacion con los problemas de separacion de particulas en liquidos

en industrias quimicas, de plasticos y farmacéuticas.

La induccion por ultrasonido del movimiento de particulas se relaciona con la influencia de las ondas

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

Cuando una particula se encuentra en el camino de propagacion de una onda origina su dispersion.
Esta onda dispersada se propaga en todas direcciones desde el objeto dispersivo [3]. Asi mismo, la
onda ejerce una fuerza sobre la particula denominada fuerza de radiacion acustica. Esta fuerza

ocasiona el movimiento de las particulas hacia los planos nodales.

En los experimentos se ha observado que las particulas sometidas a ondas acusticas cilindricas
forman anillos concéntricos. Dispersas en un medio, las particulas migran a donde la fuerza acustica
es igual a cero. Entonces, conociendo la expresion de la fuerza de radiacion se puede predecir dicho
comportamiento. La expresion matematica de la fuerza acustica para fluidos inviscidos se obtiene a
partir de la ecuacion 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 teéricamente la posicion a la cual las particulas migran, es decir, se

puede manipular el movimiento de las particulas via ondas ultrasonicas.

Palabras clave: Fuerza de radiacion acustica, Manipulacion de particulas, Ondas acusticas.
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En el LIFTp (Laboratorio de investigacion en flujo y tecnologia del petroleo) tenemos la necesidad
de medir viscosidad de fluidos desde ligeros (APl > 40) hasta extra pesados (APl < 10) en presiones
desde 1 hasta 1,000 atmosferas. Para esto se utiliza un viscosimetro de caida de cuerpo (Falling
Body). Este, funciona muy bien para fluidos ligeros, pero el proceso de medicion es muy lento para
fluidos pesados. Por esto, se decidid desarrollar un viscosimetro capilar con los equipos que ya se

tenian en el laboratorio.

El sistema estd compuesto de 2 bombas de alta presion interconectadas por un capilar. Con una de
ellas se estabiliza la presion 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 presion.

Para la calibracion del equipo se utilizé un fluido de de referencia de viscosidad conocida, cercana a
los fluidos que se planeaban medir en el dispositivo. Con esto se obtuvo el didmetro efectivo en el

capilar y su variacion en funcién e temperatura y presion.

Con este equip6 se logré reducir los tiempos de medicion. Un fluido de alta viscosidad que
anteriormente tardaria un dia completo para medir una presion 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.



3

Comportamiento de la viscosidad y densidad en petréleo crudo: de extra pesado

a extra ligero.

Hernan Quiroz-Villarreal*, Jairo Duarte-Rodelo?, Sergio E. Quiﬁones—CisnerosB.

!Laboratorio de Investigacion en Flujo y Tecnologia del Petréleo Instituto de Investigaciones en Materiales, ?Laboratorio
de Investigacion en Flujo y Tecnologia del Petréleo Instituto de Investigaciones en Materiales, ®Instituto de
Investigaciones en Materiales UNAM.

quirchdx@gmail.com

La creciente incorporacion de los aceites crudos pesados y extrapesados, a la produccién petrolera
del pais [1], hace necesario estudiar y comprender las propiedades fisicoquimicas de las diferentes
variedades de petréleo crudo y sus mezclas, dentro de un amplio rango de condiciones de presion y
temperatura, mismas a las que es sometido el crudo durante los procesos de extraccion transporte y
almacenamiento [2].

Se disefié un arreglo experimental de alta presion y temperatura [Figura 1] (hasta 1000 bar y hasta
120°C) capaz de medir simultdneamente densidad y viscosidad con la ayuda de un densimetro de
tubo vibrante, y un viscosimetro de caida de cuerpo. Para dicho arreglo fue desarrollada y validada
una metodologia de calibracién con ayuda de fluidos de referencia para viscosidad y densidad. La
misma metodologia sirvié para extrapolar los valores de referencia de los fluidos a alta presion y
temperatura, y con ello fue posible calibrar un nuevo disefio de reébmetro capilar. Se ha observado
que para aceites pesados y extra pesados la viscosidad se incrementa de manera exponencial con el
aumento de la presidén 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
presion es mas bien lineal [Figura 3]. Se presume que existe una clara relacion entre el

comportamiento de la viscosidad y la estructura molecular.

Palabras clave:Viscosidad, Densidad, Petréleo Pesado, Referencia.
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De manera comun los hidrogeles poseen bajas propiedades mecénicas, por lo que es necesario
entrecruzarlos o mezclarlos con otro tipo de materiales con la finalidad de formar redes
macromoleculares hibridas que puedan ser empleadas en entornos mucho mas demandantes
mecanicamente [1]. Es por ello que en este trabajo se estudié y se llevo a cabo la caracterizacion
mecénica de un hidrogel hibrido impurificado con nanoparticulas. Los hidrogeles fueron sintetizados
en forma de membranas mediante el método casting solve y fueron impurificados con nanoparticulas
de carbono. De manera similar se sintetizé otro grupo de hidrogeles sin nanoparticulas para ser usado
como grupo control. La respuesta mecanica de todos los materiales sintetizados, se evalué mediante
pruebas de tension uniaxial. Para ello, las membranas fueron hidratadas hasta el equilibrio y
mediante un suaje con geometria 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 hibridos mostraron un maddulo elastico de 197 £ 70 kPa, un esfuerzo a la tension
altimo de 225 + 90 kPa y un porcentaje de deformacion de 106%; mientras que los hidrogeles
impurificados tuvieron 626 + 100 kPa, 545 + 100 kPa y 83%, respectivamente.

De esta forma, los hidrogeles hibridos con nanoparticulas de carbono presentaron mayores modulos
elasticos y resistencia a la tension ultima que los materiales sin impurificar, siendo este incremento
practicamente del doble. Este tipo de hidrogel hibrido podria resultar interesante para aplicaciones

médicas, ambientales e incluso en la agricultura.

Palabras clave: hidrogel, membrana, propiedades mecanicas
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Reportamos observaciones experimentales de micro-nadadores bio-inspirados accionados por un
campo magnético. Los micro-nadadores, fabricados en un polimero elastico (PDMS), consisten en
una tira de longitud L = 1 a 5 mm y espesor ~50 um con una cabeza magnética. EI experimento
consiste en utilizar un campo magnético externo para accionar una oscilacion de la cabeza del
nadador que a su vez resulta en la propagacion de la oscilacion a lo largo del cuerpo flexible del
mismo. El nadador se mueve en la superficie libre de un pequefio 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 cinematica de la ondulacion (caracterizada por la amplitud del
movimiento de la cola Ar), en funcién los pardmetros que determinan su movimiento: como son la
amplitud Af y la frecuencia f del campo de excitacion y la longitud de la cola del nadador L.
Resultados preliminares nos permiten discutir el problema de la autopropulsién en nimeros de
Reynolds de orden de Re ~10.
(a) (b)
Elastic B(t)

S Paramagnetic
Jdmm head

Fig. 1. A) fotografia y b) diagrama esquematico de un micronadador
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Deshidratar crudo es el acondicionamiento primario para desestabilizar la emulsion agua en petroleo
para reducir costo de transportacion y procesamiento. La emulsion se forma durante el proceso de
extraccion y su estabilidad depende de la composicién quimica de cada petréleo teniendo un gran
impacto en su viscosidad®. Existen diferentes métodos de secado, en nuestro grupo de trabajo se

utiliza el método de calentamiento-centrifugado con reposo.

El petr6leo 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.

Aguacate 2.3 760
Ebano 15 60
Tekel 15 345

Aguacate-bateria 18.5 45

Condiciones: 75 °C y 2000 RPM.

Fotos 1. Acondicionamiento de Ebano, a) inicio y b) final.
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Foto 2. Aguacate al final del acondicionamiento.

En la tabla se observan tiempos pequefios de centrifugado, para Tekel separando la misma cantidad
de agua es en menos tiempo. En la foto 1a se observa Ebano muy emulsionado y en la foto Ib su
concentracion de agua es menor al 1%. En la foto 2 se ve la separacion del agua y el petrdleo

Aguacate.

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

comparado con lo reportado en la literatura.

Referencia.
1. http://www.academia.edu/8676214/Deshidratadores



3

Respuesta magnetodieléctrica en funcion de la frecuencia en compositos

multiferrdicos nanoestructurados

Ulises Acevedo®, René Lépez-Noda?, Souad Ammar®, F. Calderén* y Radl Valenzuela®.
'Departamento de Materiales Metélicos y Ceramicos del Instituto de Investigaciones en Materiales, Universidad
Nacional Auténoma de México, UNAM. D. F., 04510 Mexico.

Departamento de Fisica Aplicada, Instituto de Cibernética, Matemética y Fisica, ICIMAF, CITMA. 15 # 551, Vedado.
La Habana 1040, Cuba.

}ITODYS, Université Paris Diderot, PRES Sorbonne Paris Cité, CNRS-UMR 7086. Paris Cedex, 75205, France.
*Instituto de Ciencia y Tecnologia de Materiales, Universidad de La Habana.La Habana, Cuba

*contacto: hydrotier@hotmail.com

El efecto magnetodieléctrico (6 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 polarizacién (6 magnetizacidn) inducida por esfuerzos mecanicos
provenientes de un acoplamiento magnetoeléctrico real [1-3]. En este trabajo, se presenta un estudio
de la magnetocapacitancia en compositos nanoparticulados de ferrita de cobalto (CoFe,0,) y titanato
de bario (BaTiO3), consolidados por Spark Plasma Sintering (SPS). Se midid 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 maximo 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 (T¢) del titanato, confirmando la

presencia de acoplamiento magnetoeléctrico en el material estudiado.

Palabras clave: Compositos multiferroicos, magnetocapacitancia, efectos magnetoeléctricos, espectroscopia de
impedancias.
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Con la finalidad de erradicar el uso del plomo (Pb) en materiales ferroeléctricos y piezoeléctricos
actualmente comerciables, la busqueda por desarrollar materiales con propiedades semejantes a
ceramicas Pb(ZrTi)O; (PZT) se ha intensificado durante los Gltimos afios. Los materiales base-
BaTiO3 (principalmente los (Bay.xCaxTi1yZry)O3 (BCTZ)) han mostrado propiedades eléctricas
Optimas a temperatura ambiente, llegando a ser considerados como sustitutos adecuados para las
ceramicas base-Pb en distintas aplicaciones. La mejoria de estas propiedades suceden en la
proximidad de la frontera de la fase morfotrépica (MPB). En este punto sucede una coexistencia de
fases, ferroéctrica-ferroeléctrica, que permiten la rotacion y extensién de los vectores de

polarizacion.

Las ceramicas (BCTZ) no han sido analizadas, en su totalidad, como materiales dieléctricos
funcionales. El estudio mediante espectroscopia de impedancias AC permite separar los efectos
presentes en el grano y en los limites de éste, con respecto al comportamiento dieléctrico del
material. Esta técnica, a su vez, establece los mecanismos de relajaciéon y conducciéon que puedan

estar presentes, asociando diversos parametros de resistencia y capacitancia.

En este trabajo se presentan la relacion que tiene el método de sintesis con respecto a la
microestructura y las propiedades eléctricas de las ceramicas BCTZ. La caracterizacion estructural se
realiz6 mediante difraccion de rayos X y microscopia electronica de barrido (SEM). El andlisis por
espectroscopia de impedancias determind las propiedades dieléctricas y conductivas de la ceramica.
Palabras clave: ferroeléctrico, piezoeléctrico, espectroscopia de impedancias.
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El cuidado de nuestro planeta asi como la concientizacién acerca de los graves problemas actuales de
contaminacion, han hecho que en las dltimas décadas se desarrollen procesos quimicos y productos
amigables con el medio ambiente. Es por esto que las ceramicas libres de plomo han cobrado gran
interés en el area cientifica y tecnoldgica, ya que buscan reemplazar a las ceramicas a base de plomo,
mejor conocidas como PZT [1-2]. Una de las cerdmicas libres de plomo mas estudiadas en la ultima
década debido a sus excelentes propiedades ferroeléctricas es el titanato de bario dopado con Ca?*y
Zr** (BCT2).

El método hidrotermal asistido por microondas (MH) tiene la ventaja de ser un proceso rapido ademas
de generar particulas de tamafio uniforme en los polvos sintetizados [3-4]. El uso de microondas para
producir sélidos inorganicos es una opcion atractiva debido a muchos beneficios como ahorro de
energia, tiempos cortos de sintesis, aumento en los rendimientos de reaccion ademas de ser un proceso
amigable con el ambiente [5].

Este trabajo muestra la sintesis del ceramico (BaixCaxTio.sZro1)Os (x=0.1) mediante el proceso
hidrotermal asistido por microondas. Se usaron diferentes tipos de precursores, asi como diferentes
medios de reaccion y su efecto en la sintesis. Los polvos obtenidos se caracterizaron por difraccion de
rayos X y microscopia electrénica de barrido, también se determinaron los parametros de red asi como

los tamafios de particula.
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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 6xido de plomo en su manufactura, el cual es altamente
toxico y la legislacion ambiental restringe cada vez mas su utilizacion, de modo que se buscan

alternativas libres de plomo y con un desempefio similar.

En el presente estudio se realizo la sintesis del ceramico libre de plomo BiosNaosTiOs3, el cual es uno
de los candidatos més estudiados para reemplazar al PZT. Con el fin de comparar las propiedades
eléctricas que exhiben las ceramicas, y relacionarla con propiedades morfoldgicas y estructurales, se
emplearon 4 métodos de sintesis: 1) Método ceramico; 11) Proceso Pechini; 111) Hidrotermal asistida

por microondas y 1V) Horneado.

Las muestras se caracterizaron por difraccion de rayos X y microscopia electrénica de barrido. Se
presenta un analisis de los resultados obtenidos de las diferencias presentadas en funcion del método
de sintesis. En los polvos resultantes de todos los métodos de sintesis se obtuvo una estructura
perovskita con grupo espacial Pm-3m. En el caso de las pastillas obtenidas por los métodos 1 y 11 se
sigue observando una Unica fase con estructura de perovskita, sin embargo, en los métodos 111y IV
se observan fases secundarias las cuales corresponden a titanato de bismuto: Bi2Ti2O7 y BisTizO12,
las cuales se observan también en las imagenes SEM en la forma de cristales alargados con forma de

agujas. Se realizaran modificaciones a los métodos de 111 y 1V a fin de mejorar los resultados.
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En este trabajo se reporta el estudio de la solucion solida Bag.SrxTiOz con x= 0.05, 0.10 y 0.15.
Este material se sintetizé utilizando dos métodos: Pechini e hidrotermal asistido por microondas. La
caracterizacion cristalografica y morfoldgica se realiz6 mediante difraccion de rayos X y
microscopia electronica de barrido, respectivamente. La sintesis por el método de Pechini consiste en
el uso de etilenglicol y acido citrico para crear una red polimérica, en donde el acido citrico tiene la
funcion como “complejante” con los cationes metélicos mas grandes, mientras que el etilenglicol
ayuda a la formacién de un polimero. Por otro lado, el método hidrotermal asistido por microondas
es una técnica que busca aprovechar la radiacion de microondas y la propiedad que tienen algunas

moléculas para transformar energia electromagnética en calor (solucion mineralizadora).
C4HeO4Ba + C4HgO,4ST + C1oH2504Ti — Ba(l-x)SI’xTiO3
Reaccion 1

El anélisis cristalografico de los polvos ceramicos sintetizados, por ambos métodos, mostraron una
estructura tipo perovskita y libre de fase secundaria. Se obtendran los parametros de red y el tamafio
de grano. Ademas, en este trabajo se hace un anlisis del efecto que presenta el Sr ?* en la estructura
cristalina del material y como el método de sintesis influye en las caracteristicas de la solucion

solida.

Palabras clave: Pechini, Hidrotermal, Microondas.
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Se presenta la sintesis de la ferrita de estroncio (SrFeOs.s), por el método de sales fundidas, partiendo
de la reaccién SrCOj3 y Fe,03, las sales utilizadas fueron: cloruro de potasio y cloruro de sodio en
proporcion 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 sintesis, se realizaron varias pruebas manteniendo la
temperatura de calcinado a 900°C y variando las proporciones molares de sal (1 mol de SrFeOs5y 3,

5y 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 Mdssbauer en un espectrémetro de
aceleracion constante a temperatura ambiente y por difraccion de rayos-X, las fases cristalinas fueron
identificadas con el programa Match, para posteriormente realizar un refinamiento Rietveld. Se
obtuvieron los parametros de red, los sitios de hierro y sus correspondientes estados de oxidacion,
también se determind el contenido de oxigeno considerando los porcentajes de ocupacién de cada

sitio de hierro en los espectros Mdssbauer.

Palabras clave: sintesis, Mdssbauer, refinamiento.
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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 relacién con el mismo material en su
contraparte macroscopica (también llamada en bulto o bulk). De manera particular, la sintesis y
aplicacion de nanoparticulas magnéticas son objeto de diversas investigaciones ya que, las
propiedades de estos materiales despiertan interés tanto en valor cientifico como en importancia
tecnoldgica, mejorando el desempefio de los materiales existentes y abriendo las posibilidades a
nuevas aplicaciones [1]. El presente trabajo describe la sintesis y caracterizacion, estructural y
magnética, de nanoparticulas de ferrita de zinc (ZnFe204) mediante el método de hidrolisis forzada
en poliol. De todos los sistemas tipo espinela, el sistema ZnFe204 se encuentra como el mas
interesante para estudiar los efectos del tamafio de grano en las propiedades magnéticas [2], ya que
segun se ha reportado en trabajos anteriores se observa que las nanoparticulas de ZnFe204 presentan
una particular diferencia en el ordenamiento magnético, respecto a lo ya conocido para este material
en su contraparte macroscapica [3]. Los patrones de difraccion obtenidos, en conjunto con imagenes
de microscopia electrénica, muestran que con esta metodologia es posible obtener particulas con una
estrecha distribucion de tamafio, tipicamente se obtienen particulas de 10 nm, morfologia esférica y
alta cristalinidad; mientras que la caracterizacion magnética presenta caracteristicas atipicas de este
material, ya que aun a temperaturas cercanas a la ambiente este material presenta ordenamiento

magnético.

Palabras clave: nanoparticulas, ferritas, particulas magnéticas.
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El intercambio anisotropico (“exchange bias”) se presenta cuando en la interfase entre un material
ferrimagnético y uno antiferromagneético (FM/AFM) ocurre un acoplamiento de intercambio entre la
Gltima capa de espines del ferri y la primera del antiferro’. Algunos de los efectos més importantes
atribuidos al intercambio anisotrépico son: el incremento del campo coercitivo, H; y el
desplazamiento de la curva de magnetizacion a lo largo del eje del campo magnético, H, y un ciclo
de histéresis fuertemente asimétrico®.

Gracias a estas caracteristicas, los materiales que presentan intercambio anisotropico tienen
aplicaciones en imanes permanentes y en grabacién magnética de alta densidad.

En este trabajo se sintetizaron las nanoparticulas de
CoFe,0,@C0o0, ver Fig. 1, por el método de hidrolisis
forzada en poliol y se caracterizaron de forma estructural
(microscopia electronica de barrido, MEB, microscopia
electronica de transmision, MET, difraccion de rayos “X”
DRX) y magnética (curvas de histéresis y curvas ZFC-
FC en un dispositivo superconductor de interferencia
cuantica, SQUID).

La caracterizacion estructural confirm6 las fases
o - FM/AFM del sistema CoFe,O,@Co00. La caracterizacion
Fig. 1. Diagrama esquematico de una CoFe, 0, @Co00. La ,o - , . .
CoFe,0, es un material ferrimagnético y el CoO es magnética corrobord que existe un desplazamiento de la
apticnomegrictico. curva de magnetizaciéon debido al intercambio de
acoplamiento del sistema.

Se realiz6 también una caracterizacion magnética por la técnica de espectroscopia de resonancia de
espin del electron (ESR) para relacionar los resultados con el fendmeno de intercambio de
acoplamiento.

1. T. Gaudisson, L. Ourry, H. Hammoud, S. Nowak, N. Menguy, N. Yaacoub, J. Grenéche, F. Mammeri, S.
Ammar. Nanopart Res (2014).
2. J. Nogués, K. Schuller. J. Magn. Magn. Mater 192, 203 (1999).
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El MnBi es un compuesto intermetalico y ferromagnético con estructura hexagonal tipo NiAs que ha
despertado mucho interés en afios recientes debido a que cuenta con una alta anisotropia magnética
de 1.12 x 10° ¥m® atemperatura ambiente [1], junto con una alta temperatura de Curie T~630 K [2].
Estas propiedades indican € gran potencial que tienen las aleaciones MnBi para usarse en la
formulacion de imanes permanentes sin tierras raras y con densidades de energia de al menos
(BH)max = 120 kd/m°.

Este trabajo presenta la sintesis y caracterizacion de aleaciones MnBiobtenidas mediantecolada por
succién en molde de cobre. Esta ruta de sintesispermite estabilizar fases metaestables, asi como
refinar de manera controlada el tamafio de grano. La caracterizacion microestructural de las
aleaciones se llevd 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 microscopia electronica de barrido (MEB) para determinar e tipo de estructura cristaling, la
morfologia superficia y tamafio de particula.El estudio tambien comprende una caracterizacion
magnética, mediante la técnica de magnetometria de muestra vibrante (MMV), que permite
cuantificar las propiedades magnéticas macroscopicas mas importantes (campo coercitivo He y la
magnetizacion de saturacion Ms) con vaores deMs = 50 emu/g y He = 3000 Oe. Para determinar la
temperatura de Curie T, se empled € andlisis termogravimetrico magnético, la cual alcanzé los 340
°C.

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

imanes permanentes libres de tierras raras y de alto desempefio magnéti co.

Pal abras clave:succion en molde de cobre, ferromagnético, imanes permanentes.
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La tecnologia ha sido crucial para la supervivencia y posterior desarrollo de la civilizacién. Hoy en
dia, la necesidad de una comunicacion global ha motivado la investigacion de tecnologia que permita
una mayor velocidad y fidelidad en la transmision y recepcion de la informacion. Para ello es
necesario el desarrollo de nuevos materiales. El grafeno debido a sus caracteristicas eléctricas
aunadas a sus propiedades mecanicas lo convierten en un material prometedor en el area de la

electronica y de la comunicacion [1, 2, 3].

Actualmente se desarrolla la transmision de una sefial pura (senoidal) utilizando el grafeno como
elemento modulador. El objetivo final es obtener la sefial por medio de un receptor. De ser viable,

sera posible implementar el sistema con informacion mas compleja.

Primeramente se introduce la sefial pura directamente en el material y se utiliza una fuente de luz que
excita el material y al mismo tiempo actiia como transmisor de la sefial. Posteriormente es recibida

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

Fig. 1 Sistema para transmision. A) laser, B) grafeno, C) fotodiodo, D) generador de funciones



La senal es obtenida por un fotodiodo; sin embargo es muy pequefia, de apenas 0.3 V y que aunado a
la gran sefial de DC, la informacion se puede perder con facilidad. Es por ello que se necesita
primeramente de un filtro a paso alto, conformado por un capacitor (4.7uF) y una resistencia
(100K€Q); esto permite obtener la informacioén sin el DC del haz de luz. Posteriormente se introduce
la sefial a un amplificador operacional (LM833) en modo inversor, el cual tiene una ganancia de 100
debido a las resistencias de 4.7 KQ y 470 KQ permitiendo incrementar la sefial hasta 8 V.
Finalmente entra en un amplificador operacional de potencia (LM386) con una ganancia de 200 que

permite conectar a otro dispositivo (como una bocina) sin que la intensidad decaiga.
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Fig. 2 Esquematico del circuito receptor

A pesar del circuito, existen algunas dificultades electronicas con diferentes causas: la sefial es muy
pequetia, la sefial de DC propia del laser es muy grande, la luz ambiente genera ruido y los

dispositivos utilizados no son especificos de una electronica de precision.

Para los resultados obtenidos en la Fig. 2 y Fig. 3 se utilizo una frecuencia de 15 mHz que debido al
efecto modulador del grafeno genera el segundo armonico respecto a la frecuencia fundamental [4]

asi como otros armoénicos que son imperceptibles para este trabajo.
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Fig. 3 Sefial recibida con el fotodiodo BPW34 de entrada a 15 mHz
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Fig. 4 FFT de la seflal mostrada en la Fig. 2

Hasta el momento se ha podido observar la transmision de la sefial en el orden de los mV pero es
necesario mejorar el circuito con electronica de precision 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 optica.

Palabras clave: grafeno, transmision, fotodiodo
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La luminiscencia ha cobrado gran importancia en distintas aplicaciones, como por g emplo,
la iluminacién a bajo costo, debido a su mayor eficiencia para convertir la electricidad en
luz, y no tanto en calor, como en e caso de laincandescencia. El i6n Dy*" es unatierrarara
ideal para materiales luminiscentes debido a que presenta dos emisiones intensas, que bajo
condiciones adecuadas pueden combinarse y emitir luz blanca. Ademas, € ZrO, posee las
propiedades fisicoquimicas apropiadas para ser utilizado como matriz, y alojar alas tierras

raras.

Se sintetizaron peliculas de ZrO,:Dy*, ZrO,:Dy*, Li* y ZrO,Dy**, Gd*" empleando la
técnica de rocio pirolitico ultrasonico. Los resultados de difracciéon de rayos-X develaron
gue las peliculas presentan una estructura cristalina tetragonal metaestable. Las propiedades
fotoluminiscentes y catodoluminiscentes de las peliculas fueron estudiadas como funcion
de los parametros de depdsito tales como la temperatura de substrato y la concentracion
relativa de iones dopantes. Cuando tales peliculas fueron excitadas con una longitud de
onda entre 260 y 290 nm, todos |os espectros de emision muestran bandas centradas a 480,
574 and 655 nm, las cuales son tipicas de |as transiciones electrénicas 4f—4f del i6n Dy **.
Estas pdiculas emiten luz blanca. La incorporacion de litio y gadolinio produjo una mejora
en laintensidad de emisién. Se observé que a aumentar latemperatura de depdsito se logra
un incremento en la intensidad de emisién. Ademas a medida gque la concentracion del i6n
activador incrementé (Dy*"), después de un cierto valor, se observé una disminucion en la

intensidad luminiscente.

Palabras clave: Pdliculas; ZrOz:Dy3+; Rocio Pirolitico; luminiscencia
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En este trabajo fue estudiada la electroluminiscencia (EL) visible de dispositivos basados
en peliculas de nanoctmulos de silicio (NC-Si) con una densidad de 6.04X10'
particulas/cm? embebidos en una matriz aislante de nitruro de silicio (SiNx). Para el
crecimiento de las peliculas fue utilizado un sistema de depdsito de vapor quimico asistido
por plasma remoto (RPECVD). Fue observada electroluminiscencia blanca con un pico
dominante en ~546 nm, el cual se encontré cercano al pico de emision de fotoluminiscencia
(FL) ~452 nm. Para reducir impurezas en la pelicula activa, se realiz6 tratamiento térmico a
400°C a una de las muestra después del deposito en un horno convencional en ambiente de
N,. Las caracteristicas fisicas y eléctricas de las estructuras fabricadas con estas peliculas
fueron comparadas, encontrando aumento de emision de luz en la estructura curada al
aplicar mayores voltajes. Finalmente fue investigado el efecto en la electroluminiscencia
del espesor de las peliculas (< 200nm). Fue requerido mayor voltaje de polarizacion para
lograr ver emision 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
quimicos fundamentales de estas peliculas, es posible que el incremento de voltaje
necesario para obtener emision EL sea principalmente causado por el campo eléctrico

relacionado a el espesor.
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Las rejillas de periodo largo son elementos difractivos que pueden fabricarse en fibras 6pticas 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 especificas [1]. La selectividad espectral se logra debido a la interaccion
de la luz que se propaga en el ndcleo de la fibra con la estructura difractiva, pues esto genera que el
modo fundamental de propagacion se acople a los distintos modos que soporta el revestimiento de la
guia de onda (Figura 1). La rejilla se forma al modular de manera periddica el indice de refraccion del
nucleo de la fibra dptica, de tal manera que las propiedades espectrales del dispositivo quedan
esencialmente definidas por la periodicidad de la modulacion y los indices de refraccion de la guia de
onda y el medio externo.
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Figura 1. Rejilla de periodo largo en fibras dpticas: el acoplamiento entre modos genera
pérdidas selectivas en longitud de onda.

El proceso de fabricacion de las rejillas de periodo largo con materiales poliméricos se basa en el
recubrimiento de fibras Opticas adelgazadas con polimeros. Bajo ciertas condiciones del proceso de
recubrimiento, es posible generar gotas del polimero 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 fenémeno que en dindmica de fluidos se conoce como la inestabilidad de Rayleigh-Plateau [3]. Las
gotas periddicas a lo largo de una fibra Optica generan cambios perioddicos en el indice de refraccion,
obteniendo asi una rejilla de periodo largo (Figura 2). Para fabricar dispositivos de manera controlada,

es necesario estudiar los efectos involucrados en la generacion de la inestabilidad de Rayleigh-Plateau.
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Figura 2. Gotas cuasi-periodicas de polimero en una fibra optica adelgazada (arriba) y
espectro de transmision a través de esta (abajo).
El proceso de fabricacion de las rejillas se extenderd a utilizar materiales poliméricos Opticamente
reconfigurables. En particular, se utilizaran azopolimeros, cuya estructura molecular se modifica al
ser irradiada por luz laser [4]. Con estos materiales se espera demostrar la posibilidad de fabricar
rejillas de periodo largo sintonizables por medio de sefiales Opticas. El proceso de fabricacion debera
adecuarse para las caracteristicas del azopolimero y se evaluard la sintonizaciéon mediante el analisis

espectral.
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La luminiscencia es muy importante para la industria y la vida cotidiana, sin ella no tendriamos
lamparas, televisiones. Es por eso que obtener un buen material luminiscente, ahora es una necesidad
para el desarrollo de nuevas tecnologias. En este trabajo se presenta la sintesis y caracterizacion de
peliculas de aluminato de Estroncio, dopadas con terbio Tb®* y europio Eu?*. La sintesis se llevo a
cabo mediante la técnica de rocio pirolitico ultrasénico, la cual consiste en un depdsito a base de vapor

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

Los depositos se realizaron con el flujo de arrastre de aproximadamente de 10 It/min; el tiempo de
depdsito fue de 10 a 20 minutos con una frecuencia del ultrasonido de 1.6 MHz. El sustrato en el cual
se depositd la pelicula fue de vidrio Corning 7059. Ademas se ha realizado el dopaje con Eu, Th y se
ha conseguido la emision en rojo y verde en la matriz dopada. Se realizo la variacion en las
concentraciones del ion dopante de 3% y 5% con el fin de obtener la mayor intensidad de la

luminiscencia.

La caracterizacion de las peliculas se llevd a cabo mediante la difraccion de rayos X (XRD),
microscopia electronica de barrido (SEM), composicion elemental por espectroscopia de dispersion de
energia (EDS) y microscopia de fuerza atdbmica (AFM). Una vez activadas las muestras con las tierras
raras se analizé la presencia de la luminiscencia, mediante las técnicas de fotoluminiscencia y

catodoluminiscencia.

Palabras clave: Luminiscencia, CVD, rocio pirolitico.
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Estudio del efecto en las propiedades fotofisicasy fotoquimicas de dendrones
fotosensibilizadores (light-sensitizers o dyes) en compuestos de coor dinacién con
metales de transicion de relevancia biol ogica.
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La necesidad del uso de fuentes de energia aternativa en nuestra sociedad ha provocado un renovado
interés en € uso de la energia radiante proveniente del sol como una fuente de energia limpia. Por €llo,
el desarrollo y estudio de compuestos con propiedades fotoactivas se hafomentado en las Ultimas
décadas lo que ha derivado en la sintesis de sistemas que permiten la transformacion de energia solar
en energia el éctrica con materiales fotovoltéicos,* o en la induccién de reacciones quimicas mediante
fotocatdlisis.> En ambos casos se ha propuesto el uso de croméforos, compuestos con propiedades
fotofisicas no transparentes alaluz solar conocidos como fotosensibilizadores.

En este contexto, €l grupo del Dr. Ernesto Rivera ha desarrollado macromoléculas derivadas de
polifenolenos tipo Lader (tionfenos) y compuestos poliaromaticos tipo pireno (Py) cuyas propiedades
fotofisicas has sido caracterizadas y evaluadas al acoplarlas a sistemas poliméricos.® En e presente
trabgo se presentan los avances en e estudio del efecto de las propiedades fotofisicas de dendrones
derivados de pireno sobre disoluciones de compuestos de coordinacion biomiméticos. Aunado aello, se
mostraran |os avances realizados en la modificaciones de dendrones tipo pireno de primera'y segunda
generacion enfocados a la sintesis de compuestos de coordinacion biomiméticos unidos de forma

covalente a dichos fotosensibilizadores.
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Las metodologias actuales de analisis en laboratorios presentan limitaciones en cuestion de tiempo de
diagnostico, requieren instrumentos sofisticados lo cual resulta costoso y muchas veces no pueden
estar disponibles en los laboratorios con pocos recursos, de ahi que exista una creciente necesidad de
desarrollar técnicas de deteccion de bajo costo, en tiempo real, precisas y eficientes; la solucion
podria estar en los biosensores a base de fibras opticas. Los biosensores a base de fibras opticas se
basan en la interaccion del campo evanescente producido por la modificacion del ntcleo de la fibra
con las muestras, con el fin de ampliar la sensibilidad y selectividad se utilizan mecanismos de
transduccion dpticos como la resonancia del plasmon superficial [1].

Este trabajo se presenta en dos fases la activacion de fibras Opticas mediante la modificacién quimica
del ntcleo y la segunda fase el reconocimiento de nanoparticulas de oro. La primera fase consistié en
modificar el nicleo de la fibra para producir el campo evanescente (acoplamiento fibras monomodo-
multimodo) la regiéon de acoplamiento se introdujo en solucion pirafia con el fin de crear grupos OH
los cuales reconocen al grupo amino. La segunda fase se basé en sintetizar las nanoparticulas de oro
(NPs-Au) mediante el método de dispersion coloidal, la fibra Optica ya activada se sumerge en la
solucion de NPs-Au para formar una capa de estas en la superficie de la fibra. Se detecto la variacion
en la intensidad de la luz en la fibra activada al exponerse a sustancias con diferente indice de

refraccion.

Palabras clave: fibras dpticas, biosensor, plasmén, nanoparticulas, oro.
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La celulosa (MC) es la fuente méas importante de biomasa, es por ello que se han realizado
esfuerzos para convertir los materiales celulésicos en productos quimicos de valor agregado. Sin
embargo, su estructura molecular altamente ordenada inhibe su despolimerizacion y, por lo tanto,
reduce su reactividad.

En este trabajo se perturbd la red de enlaces de hidrégeno de MC o de celobiosa (Cb)
adsorbiendo diferentes combinaciones de aminoacidos en su superficie y, posteriormente, se llevo a
cabo una reaccion de hidrolisis en presencia de catalizadores acidos para obtener glucosa.

La sintesis de materiales se llevd a cabo de la siguiente manera: se suspendié MC o Cb en
agua y se ajusto el pH a 5; posteriormente se agregd una disolucion de alguna combinacion de
aminoéacidos (alanina-prolina, alanina-fenilalanina, fenilalanina-prolina). La mezcla se mantuvo a
100 °C con agitacion y reflujo durante 5 h. Los materiales obtenidos se caracterizaron por diferentes
técnicas y se eligieron algunos de ellos para la degradacion catalitica.

La adsorcion de aminodcidos es insuficiente para dafiar la estructura primaria de los
materiales celulésicos, pero provoca modificaciones significativas a nivel superficial en Cb, asi como
en MC, como ya se habia reportado para la modificacion con un solo aminoacido™.

La modificacion superficial experimentada por Cb y MC, como resultado de la modificacion
con aminodcidos, es suficiente para aumentar su reactividad. La degradacién catalitica de la celulosa

es mas facil y selectiva a glucosa cuando se modifica simultaneamente con alanina y fenilalanina.

Palabras clave: Celulosa, aminoacidos, degradacion catalitica, glucosa.
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El compuesto STRu2GdCu208 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 caracteristicas superconductoras y
ferromagnéticas, siendo una excepcion al efecto Meissner-Ochsenfeld. Este trabajo tiene como
objetivo analizar la morfologia, la estructura y la composicion del compuesto RuSr,[Gd,«Luy]Cu,Os,
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
concentracion, por medio de la reaccion en estado solido y molienda mecanica. Previo a la sintesis,
se caracterizaron los especimenes por termogravimetria (TGA) para determinar los cambios en peso
y las temperaturas de transicion a los cuales reacciona el material. Se obtuvieron los espectros por
difraccion de rayos X (DRX) para determinar las fases que aparecian durante las transiciones de la
reaccion. De igual manera, se analizaron las muestras por microscopia electronica de barrido (MEB)
para determinar que el tamafio de grano sea del orden de 10”°. Se observé que al ir sustituyendo la
base de Gd, en pequeios porcentajes de concentracion, por Lu se afecta la composicion més no la
estructura. El andlisis morfologico y composicional realizado es un estudio previo al analisis de las
propiedades superconductoras y ferromagnéticas del compuesto. De esta forma se busca asociar

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

Palabras clave: Rutenocuprato, TGA, DRX, MEB, Morfologia, Composicion..
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Nuestro trabajo esta centrado principalmente en la sintesis y la caracterizacion de nanomateriales
magnéticos. En primer lugar, se estudiaron nanoestructuras magnéticas unidimensionales
eléctrodepositadas en una matriz nanoporosa de alimina (Figl). La matriz se obtiene mediante la
técnica de anodizacion de aluminium en el acido oxalico [1]. Estos nanohilos se obtuvieron en forma
de aleaciones (NiFe) y como un elemento puro (Ni). Se caracterizaron por medio de microscopia
electrénica de barrido (SEM), difraccion de rayos X (DRX), magnetometria de muestra vibrante
(VSM) y resonancia ferromagnetica (FMR). Los nanohilos muestran dimensiones de 50 nm en
didmetro y una longitud entre 11 y 7 um. 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 facil de magnetizacion que corresponde al eje axial de

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

Figura. 1 — Vista longitudinal para (SEM) de los nanohils a Uinterieur de la matriz d’alumina

Palabras clave: Nanohilos ferromagnéticos, caracterizacion.
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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 via solvotermal. ElI material debera contar con una
termoluminiscencia tal que pueda ser apto para poder utilizarse en dosimetria de radiacién. Se
obtuvieron cuatro muestras con diferente tratamiento térmico; uno sin tratamiento, otro a 500°C,
550°C y 600°C. Se le realiza un tratamiento térmico de sensibilizado a 300°C, posterior a esto, se
exponen a una fuente calibrada de radiacion gamma de 60Co en el Instituto Nacional de
Investigaciones Nucleares (ININ). Se elabora la pastilla y se realiza la medicion de
temoluminiscencia en un lector TL Harshaw TL readermodel 4000, el cual integra desde 3°C a 200°C
con flujo de N2. Se obtuvo el difractograma de DRX correspondiente para las cuatro muestras y se
compar6 con el patrén de referencia (Figura 1), comprobando la presencia de KMgF3. Se realiz6
analisis de MEB para determinar la morfologia y tamafio de particula (Figura 2), se realiz6 una tabla
comparativa de mediciones de tamafio de particula obtenidas con Lince (Tabla 1), los valores indican
que conforme se eleva la temperatura, se disminuye el tamafio de particula. Se seguira
experimentando con el fin de Ilegar a la escala nanométrica. Por Gltimo, se obtuvo la curva de brillo
(Figura 3), la cual indica que la muestra de 600°C obtuvo mayor respuesta termoluminiscente

respecto a las demas muestras.
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Figura 1. Difractograma de rayos X. a) Muestra sin tratamiento térmico; en esta muestra no se aprecia la formacion de la

fase deseada, b) muestra tratada a 500°C; se presenta la fase deseada KMgFs3, junto con 6xido de potasio y magnesio, al

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

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

Figura 2. a) Se aprecia una fase amorfa, posiblemente algiin material que estaba en transicion de fase, b) la particulas
grandes han disminuido de tamafio y se han ido homogeneizando en forma y tamafio, c) se observan transiciones de fase,
parecidas a la micrografia "a", pero de menor tamafio, d) se puede apreciar una homogeneizacion de la morfologia del

material y del tamafio de particula, y fases cristalinas consolidadas.
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Tabla 1. Tabla de valores de tamafio de particula. Conforme se aumenta la temperatura de tratamiento térmico, se
disminuye el tamafio de particula. La desviacion estandar también disminuye, indicando que el tamafio de particula se va

homogeneizando.

Muestra ST [ soo0°C 550°C 600°C
1,522.85 | 2,079.01 1,599.65 327.22
2,777.93 539.724 1,270.46 277.769
2,208.63 650.821 568.168 484.372
2,162.90 | 797.584 508.184 374.352
2,599.48 715.364 477.841 452.436
2,039.20 1,127.95 965.518 319.921
Mediciones 1,999.60 654.44 992.857 398.792
{nm) 1,969.38 825.714 833.333 319.921
2,331.91 | 589.905 656.863 404671 |
'1,799.64 | 878383 532.397 484372
T2,05638 | 913.532 517.397 | 414.285 |
986.842 926.369 925.548 682.703
857.79 589,923 619.841
530.412 596.54
748.705
Promedio 1,845.92 891.57 802.93 460.393333
Desv.Est. | 654.964989 | 409.097427 | 341.6768716 | 142.602965 |

Carga [nc)

a 0 40 & B4 100 120 139 160 180 200

Temperatwra (O]

Figura 3. Curvas de brillo, a) muestra sin tratamiento, no hubo respuesta TL, b) muestra a 500°C, se observa una leve
respuesta TL, ¢) muestra a 550°C, pequefio 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 quimicas y fisicas diferentes a
las que presentan las moléculas aisladas asi como la materia macroscépica. La relacion entre &tomos

en la superficie y atomos interiores en muy alta en las nanoparticulas metalicas.

En particular, las nanoparticulas de paladio han sido estudiadas ampliamente debido a sus
propiedades cataliticas de hidrogenacion, oxidacion de CO y NO [1, 2]. También se ha observado
comportamiento ferromagnético ya que el paladio presenta paramagnetismo de Paulli incrementado y

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

El objetivo de este trabajo es averiguar qué caracteristicas estructurales y magnéticas presentan
nanoaleaciones de Pd, por un lado con un elemento ferromagnético como el niquel y por otro lado

con un metal noble diamagnético como la plata.
La sintesis de las nanoaleaciones se llevé a cabo mediante activacién mecanica a partir de PdCl,,

AgNO, NiCl y el uso de un agente reductor que es el NaBH,. De tal forma que los parametros
volumétricos de las nanoparticulas estén en el rango de menos de 20 nandmetros y que la

concentracion de la plata y el niquel 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 cémo cambian las propiedades magnéticas de las nanoaleaciones de

paladio.
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del transistores de efecto de campo
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El grafeno en un material en dos dimensiones constituido de 4tomos de carbono, arreglados en una
estructura de panal de abejas. Su conductividad térmica puede tener valores de ~3080—5300 WmK ™'

[1], Ia movilidad electréonica se han llegado a reportar de 200,000 em® V 7'

y una densidad
electronica de ~2 x1011 cm—2 para una muestra flotada [2]. Para darnos una idea, el GaAs tiene una
movilidad de 8500 cm® V ' s™' a 300 K [3], en comparacion 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 electrénica 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
fabricacién de los transistores de efecto de campo se utilizara silicio dopado tipo P, que cuenta con

una capa de 6xido de 306 nm de espesor.
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La generacion de energia, es sin duda uno de los temas que actualmente involucra de forma activa a
la comunidad cientifica. Dentro de esta iniciativa, se han obtenido grandes avances en el tema de
fuentes renovables de energia, siendo la energia solar, la principal fuente, ha dado lugar a un inmenso

estudio en el disefio y desarrollo de dispositivos fotovoltaicos.

En éste trabajo, se presenta la metodologia de sintesis y fabricacion de nanoestructuras de oxido de
cinc para aplicarlas como capas de transferencia electronica en celdas fotovoltaicas, particularmente
en celdas solares orgéanicas basadas en polimeros conductores. El éxido de cinc disperso en metanol
se sintetiza para depositarlo como pelicula semilla sobre sustratos conductores de ITO.
Posteriormente, se prepara una disolucion equimolar de hexametilentetramina y nitrato de cinc como
medio de crecimiento de las nanoestructuras y se introduce el sustrato dentro de la disolucién de
crecimiento en un reactor cerrado y se calienta a 90 °C por 4 horas. Pasado este tiempo, se retira el
sustrato de la disolucion, 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

comun formando arreglos semejantes a un “erizo” como se muestra en la figura 1.
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Figura 1
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De acuerdo con la literatura y la teoria, estas estructuras optimizarian el funcionamiento de la celda,

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

hacia el catodo.
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SU uUSo en terapia contra cancer.
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El cancer 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 6érganos (metastasis). En México, de acuerdo al INEGI, el
cancer es la tercera causa de muerte, los mas comunes son el de prdstata, mama, cervicouterino,

pulmén y estbmago.

No obstante que los nuevos tratamientos, y la deteccion temprana, permiten la sobrevivencia de
pacientes diagnosticados, sigue siendo de gran importancia la generacion de terapias mas eficientes,

accesibles y selectivas.

El avance de la nanotecnologia aplicada a biomateriales ha permitido desarrollar nuevas terapias para
la eliminacion de los tumores que son detectados a tiempo. En este proyecto de investigacion se
desarrollan protocolos de sintesis para optimizar la obtencion de nanoparticulas superparamagnéticas
de oxido de hierro (SPION’s) como materiales potenciales para terapias como la hipertermia
(aplicacion de un campo magnético externo para destruir células cancerigenas a través del
calentamiento producido por vibracion de las nanoparticulas). Las nanoparticulas sintetizadas estan
funcionalizadas con una capa organica polar que les permite ser solubles en agua, lo cual es
mandatorio para aplicaciones biologicas, ademas de darles la posibilidad de ser “decoradas” con
macromoléculas que pueden acarrear farmacos especificos para atacar tumores cancerigenos dando

lugar a una terapia combinada.

Difraccion de rayos-X (XRD), microscopia electronica de barrido (SEM) y magnetometria de
muestra vibrante son algunas técnicas de caracterizacibn que demuestran la obtencién de

nanoparticulas de magnetita (Fe304) con tamarios de 10 a 30 nandémetros.

Palabras clave: Nanoparticulas, Magnétismo, Hipertermia, Cancer.
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Los nanoalambres son estructuras que presentan la gran ventaja de permitir que particulas como

electrones, agujeros o fotones se propaguen libremente a lo largo de la dimensién no confinada, lo
cual ha ocasionado un profundo interés para su aplicacion en celdas solares donde podrian servir
como canales de conduccion unidireccional a través del dispositivo. La mayoria de los métodos de
sintesis de nanoalambres implican el uso de un catalizador metalico que “guia” el crecimiento
unidireccional [1]. El oro ha sido ampliamente utilizado en este sentido. Nosotros analizaremos la
influencia de la morfologia inicial del catalizador del Au en las dimensiones y densidad de
nanoalambres de silicio sintetizados por PECVD. Observaremos como es que las peliculas de oro son
atacadas con un tratamiento de plasma, con la finalidad de formar pequefios cimulos 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 tamafio y densidad de
nanocumulos de oro, el estudio previo de la morfologia y distribucién de dichas nanoestructuras es
de vital importancia.

En este trabajo se depositaron peliculas de oro, variando el espesor desde 1 hasta 3 nm, sobre
sustratos de silicio tipo p, S3N4 y SiO, 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 presion, flujo de NHz y temperatura. Para el estudio de las diferencias en
la morfologia de la capa de Au antes y después del ataque en plasma se utilizO microscopia
electronica de barrido (SEM). Se discutirdn las diferencias observadas en términos de los diferentes

espesores de la pelicula de oro utilizados, asi como la quimica superficial entre los distintos sustratos.

Palabras clave: nanoalambres de silicio, PECVD, nanoctimulos de oro, plasma
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Se disefi6 un sensor de resonancia de plasmones superficiales (SPR) que emplea nanoparticulas de
Au-Fe304 (NP). Se fabrico una configuracion éptica que posee un sensor funcionalizado, el cual se
monta en un dispositivo de rotacién para controlar la incidencia de la luz laser. Se midio la

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

Sobre el sensor se formo una capa auto ensamblada para activarlo por inmovilizaciéon de NP. La base
se cubrid con un deposito de oro formando una configuracion prisma-metal-dieléctrico. Las NP core-
shell son benéficas para la deteccion plasmoénica 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 coprecipitacién obteniendo un tamafio de 37.5nm y forma
icosaédrica. Ademas, la formacion de NP es evidente a partir de los espectros UV-vis, exhibiendo un
cambio en el pico de resonancia de plasmon superficial de 520nm para NP de oro a 580nm para el
core-shell. Se encontré que la frecuencia de resonancia depende en gran medida del tamafio y la

forma de las nanoparticulas, asi como las propiedades dieléctricas locales del medio circundante.

Adicionalmente, se desarrollé un modelo fisico para la interfaz metal-dieléctrico, conjuntamente con
un modelo de dispersion de la luz por NP usando la teoria de Rayleigh. La respuesta de SP se obtiene
comparando el desplazamiento angular en la caida de la reflectividad cuando se modifica la parte
dieléctrica del sensor, confirmando que existe una correlacion entre el experimento y el modelo

fisico.
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En este trabgjo, se presenta una sintesis y la caracterizacion de nanoparticulas y nanocintas de 0xido
de titanio (TiO,) sintetizadas por las técnicas sol-gel e hidrotermal respectivamente. El estudio
estructural y morfolégico del material nanomeétrico a base de TiO, es fundamental para su aplicacion
en procesos de fotocatadlisis, asi como, electrodos en forma de peliculas en celdas solares Gréatzel,
entre otras. Se presenta un estudio estructural y morfologico de los productos obtenidos empleando
las técnicas de Difraccion de rayos X (DRX) y microscopias electronicas de barrido y transmision
(SEM) y (TEM); asi como, una andlisis térmico gravimétrico (ATG) y calorimetria diferencia de

barrido (ATD) simultaneo.

Palabras clave: peliculas delgadas, dioxido de titanio, celdas solares
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En este trabajo se presenta la sintesis de un electrocatalizador de osmio mediante el calentamiento
térmico asistido por microondas a 240 °C durante 30 min a partir de Os3(CO);, utilizando tres
diferentes medios de reaccién: 1) agua desionizada, 2) etilenglicol y 3) una disolucién acuosa de
NaCl 0.1 M. Los electrocatalizadores sintetizados se caracterizaron con la técnica electroquimica del
electrodo de disco rotatorio (EDR) en medio &cido (H,SO40.5 M). Asimismo, se estudi6 la reaccién
de reduccion de oxigeno (RRO) en ausencia y presencia de metanol (1y 2 M), y se determinaron los
parametros electrocinéticos mediante el analisis de Tafel. Para el Os sintetizado en el tercer medio
de reaccion se obtuvieron los pardmetros electrocinéticos mas 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 catodo 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.

Palabras clave: osmio, RRO, microondas.
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El calentamiento del substrato debido al plasma en el proceso de sputtering con magnetron es
un fendbmeno que ocurre, sin embargo existen pocos estudios relacionados con este fenomeno. El
calentamiento del substrato implica: la combinacion del bombardeo de iones, especies excitadas y
neutras, ademas de radiacion UV. En el presente trabajo se ha estudiado el calentamiento del sustrato
durante el proceso de sputtering con magnetron de corriente directa usando un blanco de aluminio de
4", en funcion de la potencia del plasma, la presién del gas argén, para tres diferentes

configuraciones de substrato; flotado, aterrizado y polarizado.

También presentamos el estudio para sputtering reactivo con una mezcla de gas de argon con
nitrogeno. Se reporta el efecto del calentamiento del substrato en la morfologia y la estructura
cristalina para una pelicula delgada de nitruro de aluminio. Las propiedades de las peliculas se
analizaron con SEM y XRD, el espesor de la pelicula se midié usando un perfildmetro 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 distribucion

no uniforme de la temperatura sobre el sustrato.

Palabras Clave: Pelicula delgada, sputtering, magnetrén.
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Los recubrimientos duros son una de las mejores opciones para aumentar la vida util de las
herramientas de corte en diversas aplicaciones, ya que se requiere una alta resistencia al desgaste y
proteger un material (substrato) contra la corrosion u oxidacién. El nitruro de titanio es un material que
ha sido ampliamente usado para estas aplicaciones pero presenta limitaciones por su baja resistencia a la
oxidacion para solucionar este problema se ha propuesto la adicion de un tercer elemento que permita un
mejor desempefio con motivo de esto se depositaron recubrimientos de TiAIN por medio de depdsito por

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

La cantidad de aluminio introducida se vario de 3 a 14.8%eat controlando la densidad y la energia
de plasma sobre el blanco de aluminio posteriormente los recubrimientos se caracterizaron por difraccion
de rayos x, Nanoindentacion, pin-on-disc y espectroscopia Raman. La difraccion de rayos X mostro que
todas las muestras tuvieron una estructura FCC tipo NaCl altamente orientada en la direccion (111), los
resultados de nanoindentacion mostraron que las mejores propiedades mecanicas se alcanzan alrededor

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

En cuanto a las propiedades triboldgicas el coeficiente de friccion no mostro correlacion 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 mostré que el incremento de aluminio a valores mayores del 12 % at. puede
causar que alcance valores tan altos como 110 mms/N m, mientras que a valores bajos de contenido de

aluminio (< a9 % at.) permanece en valores de 9 mma/N m.

Palabras Clave: PLD, Tribologia, Propiedades Mecéanicas.
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La ingenieria de tejidos es parte de la medicina regenerativa, combina el cultivo celular, la
ingenieria de materiales y la bioquimica. Para la regeneracion de piel humana se requieren andamios
gque promuevan una regeneracion rapida completa y que mimeticen sus funciones de barrera,
proteccién y termorregulacion. En este proyecto se estudia un andamio biodegradable compuesto a

partir de un copolimero glicélico con acidos L-lactico y D,L-lactico (PLGA), quitosano y colageno.

El primer propdsito es lograr caracteristicas y propiedades ad-hoc para inducir la adhesién y
diferenciacion 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 mismal*. Debido a que la
piel esta constituida por capas y cada una de ellas desempefia funciones especificas, 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 acido acético para preparar
soluciones que permitan obtener andamios reproducibles de calidad. Se evallGan y comparan sus
diferentes propiedades fisicas, quimicas y mecanicas a fin de obtener un andamio 6ptimo para su uso
potencial en regeneracion de piel.

Palabras Clave: Pelicula delgada, coldgeno, quitosano, ingenieria de tejidos.
Agradecimientos: DGAPA-UNAM, Proyecto IN198913 y CONACYT, Proyecto CNPq 117373
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Debido a sus propiedades eléctricas y Opticas los conocidos como TCOS (6xidos
transparentes conductores) han incrementado el interés de su investigacion debido a las propiedades
peculiares que presentan: alta transparencia y alta conductividad. EI ZnO es uno de los mas
conocidos en la tecnologia de semiconductores para celdas solares debido a sus propiedades
conductoras y Opticas. Actualmente, las peliculas delgadas de ZnO impurificadas son componentes
importantes en la mayoria de las celdas solares de peliculas delgadas. En este proyecto se estudio la
influencia de la concentracion de aluminio incorporado a la solucién precursora como fuente de
atomos dopantes el cual fue variado de 1.5 a 6% atomico, usando la técnica de deposito “rocio
pirolitico ultrasonico”, sobre las propiedades opto-electrénicas y de crecimiento en peliculas
delgadas ZnO, para su aplicacion TCO en celdas solares a pelicula delgada. El objetivo principal fue
la obtencion de peliculas delgadas con las propiedades adecuadas de un TCO (transmitancia > 80% y
resistividad eléctrica < 10-3 Q*cm). Se obtuvo que conforme la concentracion de aluminio es
incrementada existe un cambio en la orientacion preferencial de los cristales de las peliculas
depositadas, pasando de una orientacién (002) a uno (101). Independientemente de la concentracion
de aluminio, las peliculas presentaron alta transparencia en el rango del visible (>80%) y una mejora
en las propiedades eléctricas como resistencia laminares menores a 200 /0 y resistividades menores
a 7x10-2 Q*cm. Las mejores peliculas se obtuvieron a una concentracion de 4.45% de aluminio con
transmitancia 85% y resistencia laminar y resistividad = de =91 Q/o y 4x10-2 Q*cm,
respectivamente lo cual convierte a las peliculas depositadas en apropiadas para su uso como

electrodo transparente.

Palabras clave: TCO, semiconductores, celda, transmitancia, resistividad, resistencia, electrodo, impurificado, ZnO,

oxidos.
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El Oxido de Zinc (ZnO) es un semiconductor que posee un ancho de banda prohibida de 3.3
eV, estabilidad quimica asi como abundancia en la naturaleza y no presenta toxicidad, caracteristicas
que lo perfilan como un buen candidato como material fotocatalitico, con resultados iguales o
superiores a los del Oxido de Titanio. En este trabajo se presenta la obtencion y evaluacion de
peliculas delgadas de ZnO y ZnO:Al depositadas mediante la técnica de rocio pirolitico. 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 realizd la caracterizacién optica, morfoldgica y estructural, para posteriormente llevar a cabo la
evaluacion fotocatalitica en la reaccion de degradacion del colorante Anaranjado de Metilo y

monitorear su degradacion mediante espectrofotometria UV-VIS y Carbono Organico Total.

Los patrones de Difraccidn de rayos X demuestran que la fase obtenida en todas las peliculas
incluso aquellas con Al, es la hexagonal wurtzita del ZnO, asi como las imagenes de Microscopia
Electronica de Barrido muestran la diferente morfologia. Mediante la Transmitancia de las peliculas
y el método de Tauc se calculé su ancho de banda prohibida. Se logr6 obtener valores en
decoloracion del Anaranjado de Metilo, superiores al 95% en 3 h, asi como una mineralizacion

superior al 60% en 4 h.

Palabras clave: 6xido de zinc, rocio pirolitico, fotocatalisis
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El CO; es el principal gas de efecto invernadero en la atmosfera de origen antropogénico, cuyo
impacto ambiental de su gran concentracién, son el calentamiento global y el cambio climatico. En
los tltimos afios se incrementado el interés por el desarrollo de materiales con buenas propiedades de
captura de CO,, especialmente ceramicos de litio y otros elementos alcalinos debido a su alta
capacidad de captura a temperaturas elevadas. El LisAlO4 se presenta como una de las mejores

opciones, debido a su capacidad de capturar CO; en un amplio intervalo de temperaturas.

Con el fin de mejorar la capacidad de captura de CO, en ceramicos de litio, se ha reportado la
adicion de Na,CO; o K,COs3, incrementandose este proceso considerablemente respecto al ceramico
puro. Esto debido a que a altas temperaturas, el Li,CO; formado durante la captura de CO,, forma
una mezcla eutéctica con Na,CO; o K,COs, provocando que la superficie del ceramico funda

parcialmente favoreciendo procesos difusivos.

En este trabajo fueron sintetizados y caracterizados polimorfos de LisAlO4 para posteriormente
mezclarlos con Na,CO; o K;COs;. Se determind su capacidad de captura, mediante analisis
termogravimétricos en presencia de CO,, bajo diferentes condiciones. Donde pudo observarse que en
el intervalo de temperaturas de ~350°C a 700°C la adicion de los carbonatos mejora el proceso de
captura de CO,. Adicionalmente, se realizaron estudios cinéticos del proceso de quimisorcion de CO,
y se realizaron pruebas de ciclabilidad, observando que los materiales obtenidos presentan buena

capacidad de regeneracion.

Palabras clave: Andlisis térmico, captura de CO,, aluminatos de litio, mezclas eutécticas.
Agradecimientos: Este trabajo fue financiado por SENER-CONACyYT y PAPIIT.

Referencias:

1. Avalos-Rendon, T.; Lara, V. H.; Pfeiffer, H. Ind. Eng. Chem. Res., 2012, 51, 2622-2630.

2. Avalos-Rendon, T.; Pfeiffer, H. Ener. Fuels 2012, 26, 3110-3114.

3. Olivares-Marin, M.; Drage, T.; Maroto-Valer, M. Int. J. Greenhouse Gas Control 2010, 4, 623-629

4. Seggiani, M.; Puccini, M.; Vitolo, S. Int. J. Greenhouse Gas Control 2011, 5, 741-748.



o3

Analisis termodinamico y cinético del mecanismo de quimisorcién de CO; sobre
Na;TiO3

Pedro Omar Sanchez-Camacho,* Issis C. Romero-lbarra,* Yuhua Duan? and Heriberto Pfeiffer.

Ynstituto de Investigaciones en Materiales, Universidad Nacional Auténoma de México, Circuito exterior s/n, Cd.
Universitaria, Del. Coyoacéan C.P. 04510, México DF, Mexico.
2National Energy Technology Laboratory, United States Department of Energy, 236 Cochrans Mill Road, Pittshurgh,
Pennsylvania 15236, USA.

Correo electronico: pedsacam@gmail.com

Las emisiones de dioxido de carbono (CO.) son uno de los problemas de contaminacion mas
importantes en el mundo. Una propuesta para solucionar dicho problema es la captura y
almacenamiento de CO». La captura de CO2 en fuentes estacionarias (por ejemplo, fundidoras,
refinerias) es considerada una tecnologia clave para lograr la disminucién de gases de efecto
invernadero. Diversos ceramicos alcalinos han sido reportados como buenos candidatos para la
sorcion de COg2, en términos de su buena capacidad de sorcion y altas temperaturas de operacion.
Algunos de los mas estudiados son ortosilicato de litio (LisSiO4), metazirconato de litio (Li2ZrOs),
zirconato de sodio (Na2ZrOs), entre otros. Estos ceramicos capturan CO2 quimicamente, a través de un
mecanismo de reaccién similar. Inicialmente, el CO2 es quimisorbido sobre la superficie del cerdmico,
lo que implica la formacion de una capa externa del carbonato alcalino correspondiente, asi como fases
secundarias y/u 6xidos metalicos. Posteriormente, la quimisorcion es reactivada a través de procesos

de difusion si la temperatura es incrementada suficientemente.

El NaxTiOs fue sintetizado satisfactoriamente via reaccion de estado sélido, su estructura y
microestructura fueron caracterizadas por difraccion de rayos X, microscopia electronica de barrido y
de transmision, asi como por adsorcion de N». La capacidad de quimisorcion del Na TiOz fue evaluada
tanto dindmicamente como isotérmicamente y los productos fueron reanalizados, de forma tal que
permitieran elucidar un mecanismo de reaccion entre NaxTiOz- CO>. Distintas especies quimicas (tales
como NaxCO3z, Na20O, NasTisO12, Nais Ti10028) fueron identificadas durante el proceso de captura de
CO3 sobre el Na;TiOa.

Palabras clave: metatitanato de sodio, captura de CO,, diéxido de carbono.
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Introduccion

El hexaluminato de lantano, LHA, se ha convertido durante las Gltimas décadas en un material
importante debido a su alta estabilidad estructural y quimica. Algunas de sus aplicaciones incluyen
su uso en recubrimientos de barreras térmicas y como fase de refuerzo dentro de matrices ceramicas
[1]. La sintesis de LHA se ha realizado por reaccion en estado solido [2], sintesis por coprecipitacion
[3], etc. En este trabajo se presentan resultados de la sintesis del LHA obtenido por el método de

coprecipitacion.

Metodologia

Se prepararon soluciones de Al(NO3)3-9H,0 y La(NO3)s-6H,0 a una concentraciéon de 0.21 M cada
una. Estas soluciones se mezclaron y se mantuvieron en agitacion durante 10 minutos.
Posteriormente, esta solucion se goted sobre una solucién de NH,OH a un pH de 11 para obtener un
gel particulado y posteriormente se mantuvo en agitacion durante 40 minutos. Este gel se lavd con
agua desionizada y fue secado entre 80-100°C durante 12 h. El polvo obtenido se calciné a diferentes
temperaturas durante 5 h. La caracterizacion de los polvos se realizé6 mediante DRX, MEB asi como

un estudio de Dilatometria.

Resultados

En la figura 1 se muestra la evolucion de fase de LHA mediante DRX. Se observa que a 1600°C los
picos mas 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
evolucidn estequiométrica de la fase. La figura 3 presenta la micrografia MEB para LHA calcinado a
1600°C, se muestra la morfologia tipica de LHA compuesta de particulas hexagonales.

Conclusiones
A traves del método por coprecipitacion se pudo obtener LHA a una temperatura de 1600°C y con
distribucion de particulas en forma de hexagonos caracteristicas de la fase con espesor del orden

submicronico.
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Figura 1. Espectro DRX para LHA calcinado a diferentes temperaturas durante 5 horas.
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Figura 2. Dilatograma obtenido para LHA donde se
observa la evolucion estequiométrica de la fase.

Figura 3. Micrografia MEB para LHA calcinado a
1600°C durante 5 horas.
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La molienda mecénica es un proceso que se realiza en molinos de bolas de alta energia donde la
muestra que se deposita en su interior se suelda, rompe y se vuelve a soldar. Este proceso continuo
reduce el tamano de la particula, 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
AlLO; e Y,03 buscando materiales almacenadores de hidrogeno. Los sistemas Mg.x)(ALOs3)x y
Mg1-x)(Y203)x fueron sometidos a las mismas condiciones de molienda mecanica de alta energia en
diferentes intervalos de tiempos que fueron desde los 5 hasta los 640 minutos. El analisis de las fases
cristalinas y la informacion cristalografica fue obtenida por difracciéon de rayos X (DRX). La
morfologia y composicion quimica fue analizada por microscopia electronica de barrido (MEB) y

espectroscopia de dispersion de rayos X caracteristicos (EDX).

Con el analisis de los resultados de este estudio se puede concluir que la morfologia, microestructura
y estabilidad de fases del Mg es afectado de manera distinta durante la molienda mecanica
dependiendo de la cantidad y tipo de impurezas utilizadas. La presencia de Al,Os acelera la aparicion
de MgO mientras que el uso de Y,Os inhibe la formacion del MgO y promueve la amorfizacion del
Mg y Mg(OH),. Hasta el momento no se observd reaccion o formacion de fases metaestables; sin
embargo, la amorfizacion puede ser el paso previo a la reaccidn o recristalizacion.

Palabras clave: molienda mecénica, cristalinidad e impurezas.
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Ante el reto de sustituir progresivamente los recursos fosiles por otras formas de energia
sustentables, el estudio de materiales adsorbentes ha cobrado gran interés en los Gltimos afios debido
al potencial que presentan para el almacenamiento de hidrdgeno y otros gases con interés energético
y/o medioambiental. Los materiales “Polimeros de coordinacion porosos” PCPs o “Metal-Organic
Framework” MOFs son una alternativa de gran interés debido a sus propiedades fisicoquimicas y su
amplia versatilidad quimica y estructural[1]. Entre los diferentes clases de PCPs sobresalen la familia
de los 1,3,5- bencenotricarboxilatos de cobalto, hierro y niquel[2] que comprende una coleccion de
compuestos isoreticulares con el 1,3,5-bencenotricarboxilato de cobre, por consecuencia es de gran
interés su estudio debido a su elevada superficie especifica, elevado volumen de poro y su alta
estabilidad quimica y térmica[2]. Sin embargo, no existe informacidén termoquimica que permita
obtener las condiciones de reaccion favorable para optimizar y dirigir la sintesis con una mayor
eficiencia; por tal motivo el objetivo de este proyecto es determinar la constante de equilibrio de
formacion de estos materiales y estudiar las variables termodinamicas que permitan establecer

condiciones éptimas de sintesis.
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El método de polimerizacion radicélica por transferencia de atomo (atom transfer radical
polymerization, ATRP) permite obtener polimeros y copolimeros de baja polidispersidad y con
estructuras bien definidas para una gran variedad de mondmeros vinilicos. Existen varios complejos
de metales que funcionan efectivamente en la polimerizacién radicalica controlada®.

En el grupo de investigacion se han desarrollado rutas sintéticas para la preparacién de complejos
ciclometalados de rutenio (11) con ligantes bidentados como: [Ru(o-CsHs-2- py)(MeCN),(phen)]PFs
(figura 1), el cual se ha empleado con éxito en la polimerizacion controlada viviente de estireno y

metacrilato de metilo®. La sintesis del complejo se llevo a cabo de acuerdo a lo reportado en la

\\\ 111/ VoS
N\ //N
Ru PF
N 6
N/ N, X
// —
N\

Figura 1. Estructura del complejo de rutenio empleado en las polimerizaciones

literatura®.

Las polimerizaciones se llevaron a cabo en masa y en solucion, 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
Ameérica, principalmente en Guatemala, Honduras y México. En México el chicozapote se distribuye
en la costa del Golfo y del Pacifico, en la peninsula de Yucatan y en Chiapas, principalmente. El
chicle es el Unico arbol que produce una mezcla de cis y trans poliisopreno, ya sea en proporciones
de 1:1, 1:4 0 3:7 en la resina de chicle comercial, y 1:1 en el &rbol. Se ha determinado que este latex
ademas, contiene oxalato de calcio monohidratado y una fraccion resinosa. El latex se calienta a

agitacion constante para reducir el contenido de agua (<40%) y obtener la goma base.

La sintesis 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 metatesis de olefinas es un
enfoque versatil que permite obtener productos para la quimica fina a partir de materias primas
renovables como el hule y los aceites naturales. Mediante las reacciones de metatesis se pueden
degradar polimeros insaturados para producir oligdbmeros ciclicos y polimeros a,m-difuncionales

(telequélicos) de bajo peso molecular.

En este trabajo se reporta la caracterizacion de la goma base de chicle natural (CN) proveniente de la
Peninsula de Yucatan mediante las técnicas: IR, RMN (1H, 13C), GC-MS, TGA, DSC, MALDI-
TOF, WAXS y GPC; y su depolimerizacion via metatesis. 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 generacion) y la relacion hule/catalizador. Se obtuvieron oligémeros telequélicos
los cuales representan valiosa materia prima para la sintesis de detergentes, biocombustibles y

quimicos finos.

Palabras clave: chicle natural, depolimerizacion, metétesis, oligbmeros, telequélicos.
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INTRODUCCION

El policarbonato (PC) de bisfenol A es uno de los termoplésticos de ingenieria mayormente

utilizados debido a sus excelentes propiedades como alta resistencia al impacto, estabilidad

dimensional y transparencia [1].
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Figura 1. a) Estructura general del PC; donde R puede ser un sustituyente alifatico o aromatico,

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 produccion.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Se llevo a cabo una reaccidn de polihidroxialquilacién, la cual consiste en una condensacion en
catalisis acida de compuestos aromaticos con aldehidos o cetonas [3]; en condiciones no

estequiométricas

H J Acldo de Lewls Ry Ry
R4 Ro | |
Rz Rz

Figura 2. Reaccion general de hidroxialquilacion. R1 y R2 pueden ser alquilos o arilos

En catalisis superacida, el alcohol obtenido reacciona con otro compuesto aromatico para dar un
producto diarilado, obteniéndose polimeros de alto peso molecular. Los mondmeros usados
fueron difenilcarbonato (DPC) vy ninhidrina, y el catalizador fue el acido

trifluorometanosulfonico (TFSA).
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Figura 3. Reaccion de polihidroxialquilacion entre DPC y ninhidrina
El polimero sintetizado fue caracterizado estructuralmente mediante RMN (*H y C) e IR.

Asimismo se determind su solubilidad, peso molecular (viscosidad y GPC) y sus propiedades

térmicas (DSC y TGA) y de separacion de gases.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los espectros de RMN e IR indican una cadena polimérica regular y libre de impurezas, en

corcondancia con la estructura propuesta

O
n 7 8
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Figura 4. Espectros de RMN de 4 y 13¢ el polimero sintetizado

El polimero mostré solubilidad en diversos disolventes organicos y pesos moleculares altos
(Mn= 12000; Mw= 30000), equiparables a algunos policarbonatos comerciales. Presentd
también altas temperaturas de descomposicion y de transicion vitrea (450 y 230 °C,

respectivamente)

CONCLUSIONES

Se encontrd6 un nuevo método para la produccion de policarbonato mediante
polihidroxialquilaciéon de difenilcarbonato con ninhidrina catalizada por acido
trifluorometanosulfonico. Este método es eficiente para la sintesis de polimeros lineales de

alto peso molecular y buenas propiedades térmicas.
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Introduccion:
ATRP (atom transfer radical polimerization) es un tipo de polimerizacién radicalica controlada que
se basa en el establecimiento de un equilibrio dindmico entre una pequefia cantidad de radicales

libres en crecimiento y una gran cantidad de especies durmientes.

Estinmilacion
: (Fisica o quitinea)
it G N e——= (¢ + X
Rapido .
Duntients - Reversible : Adtvo
Polimero : : Polimero

Figura 1.- Equilibrio entre especies durmientes y activas'.
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Figura 2.- Representacion esquematica general de ATRP'.

El sistema ATRP es un sistema multicomponente, y estd compuesto por: monémero, iniciador con
atomo de halégeno transferible y un catalizador (compuesto de un metal de transicién con algun
ligando adecuado). Para que se tenga éxito también se deben considerar otros factores como
disolvente y temperatura.

Este método permite obtener polimeros y copolimeros de baja polidispersidad y con estructuras bien

definidas para una gran variedad de mondmeros vinilicos.
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Metodologia experimental:
Los complejos ciclometalados se prepararan de acuerdo a las rutas desarrolladas utilizando las
técnicas de Schlenk con lineas mixtas de vacio/argon. Para la purificacion y caracterizacion de los

productos obtenidos, se usaran las técnicas cromatograficas y espectroscopicas convencionales.

B
: : CH,CH,0H O\ /Cl\ /Cl
RaCL3HO &+ [EESEEEESREEREETS
: : O Reflujo, 44 / \ / \\

Figura 3.- Representacion esquematica de la sintesis de los complejos de rutenio®.

Las polimerizaciones se llevaran a cabo en condiciones de atmdsfera inerte, utilizando también la
técnica de Schlenk. Las conversiones se determinaran por cromatografia de gases (GC) utilizando un
estandar interno, como decano. Las muestras poliméricas se analizardn por cromatografia de

exclusion por tamafio (GPC), para de esta forma determinar su distribucion de pesos moleculares.

Resultados esperados:
Sintetizar los complejos [Ru(phpy)(MeCN),]PFs y [Ru(phpy)(phen)(MeCN),]PFs.
Obtener las condiciones de reaccion para lograr una polimerizacion controlada/viviente para estireno,

metacrilato de metilo y de esta manera obtener copolimeros en bloque.
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Discusion y conclusiones:

Los catalizadores [Ru(phpy)(MeCN)4]PFs y [Ru(phpy)(phen)(MeCN).]PFs fueron sintetizados,
purificados y caracterizados por RMN de H™.
Se polimeriz6 por ATRP estireno y metacrilato de metilo obteniendo polimeros con bajas

polidispersidades.

Palabras clave: Rutenio, ATRP.
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En la investigacion y desarrollo de nuevos materiales poliméricos, la mayor parte de la
atencion se ha centrado en el uso de materiales de fuentes renovables. Entre los aceites
vegetales que se producen en abundancia esta el aceite de ricino. El aceite de ricino es facil
de obtener a partir de las semillas de ricino. Los poliésteres elastoméricos biodegradables
son sintetizados mediante una reaccion tipica de condensacion en ambientes con altas
temperaturas y vacio (.2 En este trabajo se realizd la sintesis entre el aceite de ricino y
glicerol, mediante una reaccién de poli condensacion sin catalizadores, en donde se obtiene
un copolimero a partir de la formacion de un poliéster. Este material fue caracterizado por
medio de FTIR y resonancia magnética nuclear para observar la copolimerizacion; por
MDSC y TGA para observar su comportamiento térmico. Se obtuvo un material
semisintético con caracteristicas elastoméricas, el cual puede ser biodegradable, por el

origen de los materiales utilizados.
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En la actualidad se ha mostrado gran interés en el estudio de materiales poliméricos de origen natural
y cuya descomposicion sea adecuada al uso para el que fueron sintetizados [1]. Un ejemplo de estos
materiales es el polisacarido de la semilla de tamarindo. En México existe una importante produccion
de tamarindo (39 000 Ton en 2012) [2]; sin embargo, su semilla se considera como desecho. Por otra
parte, Wallander [2012] obtuvo un copolimero a partir de los solidos granulares de la semilla de
tamarindo (SGST) y acrilato de etilo (AE), a través de una polimerizacion por radicales libres en
solucion y con el uso de 2-2’-azobis-isobutirilnitrilo (AIBN) como iniciador [1]. En este trabajo se
obtuvo el mismo copolimero de Wallander pero con el uso de persulfato de amonio como iniciador y
a diferentes concentraciones de SGTS y AE. A partir del analisis de estos copolimeros a través de
calorimetria diferencial de barrido, de analisis termogravimétrico, de espectroscopia de infrarrojo y
determinacion de potencial Z; se seleccionara el copolimero que en su reaccion presente un mejor
rendimiento y mejor afinidad a ser espumado. El polimero con mejores propiedes se procesara para
moldearlo en forma de espuma polimérica a través de su disolucion en adgua con agitacion mecéanica.
Como surfactante se usara dodecil sulfato de sodio. Este material se comparard con una espuma a
base de poliestireno que se emplea en la elaboracion de preformas desechables, con la finalidad de
que iguale sus propiedades. Para ello se hard un analisis de propiedades mecanicas y microscopia

electrénica de barrido.

Palabras clave: espuma, semilla, tamarindo, copolimero, biodegradable.
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La separacion de gases basada en membranas ha emergido en los Gltimos afios como una tecnologia
que puede ser usada en conjuncién o en reemplazo de las tecnologias convencionales de separacion
de gases, como son la destilacion criogénica y los tratamientos quimicos. Adicionalmente se
considera una tecnologia verde ya que requiere poca inversion energética y los residuos generados

son nulos, pudiéndose utilizar en varios tipos de separacion como son Hy/CH4, H,O/CHa.

Las poliimidas aromaticas se han utilizado tradicionalmente para hacer este tipo de membranas, dado
su alta resistencia quimica y termomecanica, sin embargo, la procesabilidad de las mismas es pobre.
Para mejorar la procesabilidad, se incluyen en las cadenas poliméricas grupos laterales voluminosos,

utilizando mondmeros que supriman tanto las estructuras coplanares asi como las angulares.

El 4’’terbutil-4,4’diamino-trifenilmetano (DATBu) es un mondmero que posee las caracteristicas
anteriores adicionalmente de un grupo terbutilo que mejora la solubilidad en disolventes organicos

comunes. Lo cual lo hace un buen candidato para generar poliimidas aromaticas para este fin.

Se presenta la sintesis del mondémero, asi como la sintesis de dos polimeros por vias organicas

clasicas, al igual que su caracterizacion por IR-FT, RMN-'H, DSC y TGA.

Palabras clave: Poliimidas, separacion de gases.
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El formalismo de la generalizacion 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) inclusion de pares de Cooper de huecos (2h-CPs) asi como de
pares de Cooper de electrones (2e-CPs) y iii) parte de un gas bosén-fermion ideal ternario con
interacciones tipo-vértice boson-fermidn que generan la formacidn/desintegracion de pares bosoénicos
a partir de fermiones individuales. Ademas de incluir como casos especiales a las teorias estdndar
BCS y BEC, el nuevo formalismo GBEC también incluye como caso especial a la teoria del
“crossover” BCS-Bose [5]. Se encuentra que este nuevo formalismo predice incrementos de varios
ordenes de magnitud en la temperatura-critica superconductora T, al incluir los 2h-CPs. Se presenta
un diagrama de fases de T./Tr vs n/ng, donde n es la densidad de nimero total del sistema, nf es la
densidad de nimero de los electrones desapareados en T= 0 [6] y T 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 teorias BEC y BCS, en donde se
tiene el valor de TJ/TF= 7.64x10 cuando n/ny =1, usando el parametro de acoplamiento

adimensional de BCS A=1/5, con hop/Er =107 donde hop es la energia de Debye de la red-idnica.

Palabras clave: Superconductividad de alta T., pares de Cooper de huecos, BEC generalizada, Crossover

BCS-Bose

Referencias

1. V.V. Tolmachev, Phys. Lett. A 266, 400 (2000).

2. M. de Llano & V.V. Tolmachev, Physica A 317, 546 (2003).

3. M. de Llano & V.V. Tolmachev, Ukrainian J. Phys. 55, 79 (2010).

4. M. Grether, M. de Llano, & V.V. Tolmachev, Int. J. Quant. Chem. 112, 3018 (2012).

5. S.K. Adhikari, M. de Llano, F.J. Sevilla, M.A. Solis, & J.J. Valencia, Physica C 453, 37 (2007).
6. 1. Chavez, M. Grether, & M. de Llano, J. of Supercond. and Novel Magn. 28, 309 (2015).

7. 1. Chavez, M. Grether & M. de Llano, J. Supercond. and Novel Magn. 28, 1279 (2015).



3

Efectos de la presion en los parametros superconductores de FeSepsTegs

Martinez Pifieiro Esmeralda Lizet', Escudero Derat Roberto®.
1 1IM,UNAM

esmemapi@gmail.com

Los compuestos basados en FeSe tienen la peculiaridad de incrementar su temperatura critica
superconductora (Tc) y transformar su estructura cristalina al aplicar una presion hidrostética
externa o quimica [1-3]. Sin embargo, existen pocos estudios sobre los cambios en las propiedades
superconductoras de estos compuestos, en especial de los del tipo FeSe;«Tex. Este trabajo tiene
como propoésito comparar los parametros superconductores de FeSegsTeos 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 aleacién cobre-berilio. Como consecuencia, la Tc se incremento de 13.5 a 20 K con una tasa de
crecimiento de 7.37 K/GPa. Se calcularon los campos criticos superconductores mediante
mediciones de magnetizacién en funcion del campo y de la aproximacion Werthamer-Helfand-
Hohenberg [5] a diferentes presiones, encontrando que aumentaban en mas del 500%. Ademas, se
estimaron los parametros 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 farmaco en estudio, con caracteristicas anti-inflamatorias y anti-oxidantes.
Su accién farmacoldgica se relaciona con la prevencion y el tratamiento de enfermedades hepaticas
como la cirrosis. Ademas se ha encontrado que este farmaco inhibe la progresion del Parkinson. Los
componentes activos mas 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
interaccion que produce cambios en los espectros UV-visible. Estos cambios se explican con la
produccion de nanoparticulas de plata alrededor de estas moléculas. Es decir, los resultados
experimentales muestran que se pueden formar nanoparticulas de plata gracias a la presencia de estas
moléculas, lo que incrementa las sefiales de UV-visible aumentando con esto la capacidad de
deteccion. Por lo tanto, se espera que al impregnar tejidos biol6gicos con una disolucion de AgNO3 e
irradiarlos con la lampara de Xe, se generaran nanoparticulas de plata en los sitios de concentracion
de la silimarina. De esta manera, la aparicion de nanoparticulas de plata seria una manera indirecta
de detectar la presencia de silimarina, en sitios especificos del tejido.

En este trabajo se presenta el modelado tedrico de la adicion de cimulos de plata a la silibina
y dehidrosilibina y el efecto que tienen en los espectros RAMAN y UV-visible. En el marco de la
teoria de funcionales de la densidad utilizando el funcional B3LYP con la base 6-31+G(d) para los
atomos de C, Hy O y LanL2DZ para los atomos de Ag y empleando el software Gaussian09 y la
interfaz grafica 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 caracterizacion, asi como
explicar los resultados experimentales concernientes a la deteccion selectiva de la silimarina y
analizar y comparar las propiedades antiradicalicas de los derivados metilados mas estables de

silibina en términos de mecanismos de transferencia electrénica.

Palabras Clave: Silimarina, silibina, tejidos cerebrales.
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dopados con atomos de nitrégeno
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Se realiz6 un estudio tedrico para analizar el efecto del dopaje con nitrogeno del tipo
sustitucional (o grafitico) en el core y en orillas de estructuras de nanoribbons de grafeno (AGNR’s)
tipo silla R4,6 sobre la estructura electronica.

Para las diferentes estructuras se realizaron calculos de optimizacién de geometria a nivel
B3LYP-D3/ccpVDZ para estudiar los estados electronicos singulete y triplete, asi como a nivel BS-
B3LYP/ccpVDZ para estudiar el estado singulete de capa abierta y se realizaron célculos de energia
de punto simple B2PLYP/D3/ccpVDZ. Se considerd el caracter multiconfiguracional que pueden
exhibir este tipo de sistemas mediante calculos de punto simple para todas las estructuras
optimizadas a nivel CASSCF/6-31G(d). Finalmente se calcularon algunas propiedades como
potenciales de ionizacion (EIs), afinidades electronicas (AEs) adiabdticas, y energias de
reorganizacion de electrones y huecos.

A partir de los resultados obtenidos se encontré que los sistemas dopados exhiben un
pronunciado caracter multireferencial con principalmente 2 configuraciones dominantes. El efecto
del dopaje con nitrdgeno resulté mas significativo en los sistemas cationicos que los anidnicos
debido a la participacién de los &tomos de nitrégeno en la estabilizacidn de la carga positiva, lo cual
conduce a una disminucién en las Els y a mayores energias de reorganizacion de huecos en los
sistemas dopados. Por otra parte el método BS-B3LYP parece ser una buena alternativa
metodologica para calcular propiedades electronicas de este tipo de sistemas basados en carbono ya
que permitio calcular adecuadamente tanto los potenciales de ionizacion y afinidades electrénicas,

como las energias de reorganizacion.

Palabras clave: Multiconfiguracional, GNR, BS-B3LYP, dopaje y energias de reorganizacion.
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El papel de los puentes de hidrogeno en la estabilidad duplex de ADN:

implicaciones en los mecanismos de dafio gendémico
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Toda la informacién 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 informacién genética ™. EI ADN se
encuentra conformado por nucleétidos, los cuales, a su vez, estdn formados por un azucar (pentosa), un grupo
fosfato y bases nitrogenadas: adenina (A), guanina (G), citosina (C) y timina (T). Estos forman la cadena de
ADN, por medio de enlaces fosfodiéster entre sus grupos fosfato para la formacion de una hebra y por medio
de puentes de hidrégeno entre sus bases nitrogenadas para la formacion de la cadena doble o diplex
(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 region promotora en la cual se unen
diversas proteinas para iniciar la transcripcion de la cadena. Una region conocida es la caja TATA, o cadena
poli A; ésta se encuentra en regiones promotoras de diversos genes procariotes y algunos eucariotes ?. Como
su nombre lo indica, la caja TATA cuenta con varias unidades de A y T y forma parte de uno de los
mecanismos mas comunes para la flexion de la cadena de ADN, facilitada mediante la union de diversas
proteinas. En la conservacion de su estructura y estabilidad se involucran diversas interacciones quimicas,
siendo las de puentes de hidrégeno una de las de mayor relevancia . La estabilidad termodinamica de estas
estructuras incide fuertemente en los procesos de duplicacion, transcripcion y replicacion; por lo que se cree
que posiblemente se encuentre relacionada con mecanismos de dafio genémico. En este proyecto se busca
estimar la estabilidad inducida por puente de hidrégeno en los duplex de ADN mediante la estimacion de la
energia de esta interaccion, utilizando como modelo la caja TATA. Mediante diferentes métodos de la
Quimica Cuantica Computacional, se busca estimar la energia necesaria para romper los puentes de hidrégeno
de la doble hélice utilizando modelos cuanticos que permitan describir adecuadamente estas interacciones. Se
busca extender el nimero de interacciones de tal manera que sea posible predecir cuél sera la energia
involucrada en la interaccion entre las dos hebras que conforman al ADN; a partir de la informacién obtenida,
se busca encontrar una correlacién entre la energia y el nimero de interacciones intermoleculares.

Palabras clave: Puentes de Hidrogeno, ADN, dafio genémico.
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Estudio tedrico de las propiedades antirradicales de porfirinas
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En la naturaleza, el color no solo brinda diversidad a las especies, sino que ademas juega un
papel crucial en la comunicacion y la supervivencia. Por ejemplo, algunas especies de mariposas
utilizan el camuflaje para evitar ser presa de algun depredador. De igual forma, el color en cierta
especie de libélulas permite conocer el género y la madurez sexual del individuo. La coloracién en
un animal puede deberse a propiedades estructurales de la piel o a pigmentos depositados en células
especificas llamadas cromatdéforos. 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 tedricos han demostrado que los pigmentos no sélo
colorean los tejidos, sino que ademas presentan caracteristicas protectoras. Tal es el caso de los
carotenos y los omocromos, para los cuales se ha demostrado que presentan propiedades
antirradicales™*. En el presente trabajo se realiza un analisis teérico del grupo de pigmentos de las
porfirinas desde el marco de la Teoria de los Funcionales de la Densidad. El analisis consiste en
evaluar la capacidad antirradical de estas moléculas a través de los mecanismos de transferencia
electronica, transferencia de atomo de hidrdgeno y formacién del aducto radical. Los resultados para
la transferencia electrénica muestran que las porfirinas presentan propiedades antirradicales muy
similares a las de los omocromos y al betacaroteno. Para los mecanismos de transferencia de atomo

de hidrégeno y formacion del aducto se esta completando el analisis.
Palabras clave: Pigmentos, antirradical, porfirinas, omocromos, carotenos.
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Las estructuras metal-organicast™ poseen formas poliédricas huecas, son especies novedosas
dentro del estudio de los materiales que debido a su estructura intrinseca han demostrado tener gran
utilidad en campos versatiles como nanomedicina, catélisis o ingenieria microelectrénica, esto, por el

hecho de poder adsorber y transportar todo tipo de moléculas huéspedes.

En el presente trabajo, se simulan las estructuras de dos andlogos de una misma geometria. La
forma de estas moléculas es la de un cubo octaedro, ambas presentan poros centrales con diametros
que oscilan entre 12 y 20 A, éstas cavidades pueden dar alojamiento a muchos tipos de sustratos
como pueden ser fracciones de petroleo, gases contaminantes, o farmacos especificos; en nuestro

caso de estudio se muestra la funcionalizacién en ciertos procesos particulares.

Los célculos teoricos fueron llevados a cabo con el paquete Gaussian 09 haciendo uso del

potencial b3pw91l y la base 6-31g para todos los atomos.

Como resultado se obtuvieron dos nidos moleculares que funcionan como receptaculos de
gases contaminantes. Debido a lo anterior, se pueden proponer procesos para almacenamiento de

hidrogeno o adsorcion de biomoléculas para uso terapéutico.

Palabras clave: Estructuras metal-orgénicas, simulacion, receptaculos.
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Los fulerenos que contienen otras especies en su interior son conocidos como “fulerenos
endoedrales”. En los ultimos afios esta clase de compuestos ha sido de interés ya que tiene
aplicaciones potenciales en diversas éareas™™, que van desde la electrénica molecular hasta la
farmacia. Hasta hace algunos afios se pensaba que el fulereno mas pequefio que se podia obtener era
el Cego, Sin embargo, con la sintesis del U@Cos® se demostré que el C,g puede ser estabilizado en
forma endoedral. Recientemente se ha descubierto™ 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 atomos

pueden transferir 4 electrones a la jaula, obteniendo compuestos iénicos de tipo X**@Cas*.

Se estudid al Cpg con un dtomo endoedral de Ca, Sc y los pertenecientes a los grupos del Ti,
Ni y Si. Estos fulerenos se estudiaron mediante la teoria del funcional de la densidad empleando el
funcional puro PBE y la base def2-TZVP en todos los dtomos. Se escanearon las superficies de
energia potencial y en cada caso se obtuvo la geometria y la multiplicidad. Se calcularon energias de
absorcion, brechas HOMO-LUMO vy distribucion de cargas NBO y AIM.

La estabilidad del Ti@Cygs, Zr@C,s y el Hf@C,g se explico en términos de las energias de
absorcién, brechas HOMO-LUMO, aromaticidad y distribucion de cargas. En estos términos se
analizé la estabilidad de los otros fulerenos y se determiné la posibilidad de que estos sean estables

en la sintesis.

Palabras Clave: Fulerenos, C,g, Simulacion.
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Nanocompuestos de polimeros reforzados con nanoparticulas (NPs) pueden exhibir
excelentes propiedades, tales como Opticas, mecanicas, eléctricas y de barreral, debido a la relacion
entre el area superficial de las NPs respecto al volumen de inclusién en una matriz. Sin embargo, en
muchos de los casos la mezcla de polimero y nanoparticula tiende a ser inmiscible2, provocando
aglomeracion en las NPs. Por ello, este trabajo de investigacién tiene como objetivo analizar la
respuesta al flujo de la dispersion de las NPs, tomando en cuenta la modulacion del parametro
energético debido a la exfoliacion impuesta por el movimiento del sistema, usando la técnica de
dinamica molecular de no equilibrio3, cuya descripcién matematica se encuentra en las Ecuaciones
1.1,1.2y13,

"]r'::_;_qflv” (1.1)
p;=F,+P-Vu-CP, (1.2)
gty B —1] (1.3)
T | T gmkT

y bajo campos de fuerza® del tipo Lennard-Jones y FENE, presentados en las Ecuaciones 1.4 y 1.5,
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Sintesis y caracterizacion de compuestos derivados de 1-(4-R-fenil)-2,5-difenil-1-

pirrol y la formacion de sus respectivas sales de diazonio
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Los semiconductores organicos tienen propiedades eléctricas similares a algunos
semiconductores inorganicos, pero manifiestan las mismas propiedades de un plastico.™! Un gap
pequefio entre el HOMO y el LUMO indica un comportamiento semiconductor.!”! Los materiales que
contienen anillos de pirrol tienen aplicaciones en el area de la optoelectrénica.l® Las moléculas de
pirroles N-substituidas con grupos que necesitan electrones, disminuyen el valor energético entre el
HOMO vy el LUMO. Si bien el compuesto 1-(4-nitro-fenil)-2,5-difenil-1-pirrol (a) ya ha sido
previamente estudiado y caracterizado, corroborandose que tiene caracter 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 reduccién del
primero. Las aminas reaccionan con &cido nitroso para formar sales de diazonio y estas a su vez,
experimentan facilmente una amplia gama de reacciones.® Los resultados teéricos 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 HCI es la mas dptima, debido a que
el producto deseado se logrd preparar por esta via. La reduccion del derivado nitrado en el medio de
Fe y HCL da lugar al novedoso compuesto aminado.

R0 0RO

(a) NO, (b) NH,

Figura 1: a) 1-(4-nitro-fenil)-2, 5-difenil-1-pirrol; b) I-(4-amino-fenil)-2,5-difenil-1-pirrol.

Palabras clave: reduccion de compuestos nitro, sales de diazonio.
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Nuevas estructuras alotrépicas del carbono fueron propuestas !, estos ctimulos en forma de
jaulas presentan diferentes conformaciones de anillos en su geometria molecular, por lo tanto son
conocidos como Quasi-Fullerenos ?. Estas estructuras de jaula se forman a partir del nimero de
vecinos méas cercanos con la que cada 4tomo puede formar enlaces covalentes (sp,sp2). Se realizo un
calculo de optimizacién de geometria para los cimulos C20,C23,C42,C48 y C60 mediante la teoria e
funcionales de la densidad (DFT, por sus siglas en ingles) B!, Asi mismo se estudiaron las energias,
propiedades electronicas y enlace quimico en su estado fundamental. Mediante la metodologia de
NICS ™ se reportaron anillos aromaticos para cada cumulo; las cuales sirvieron para escoger sitios
favorables en el interior de los cumulos, con el fin de poder capturar atomos metélicos
(M=Sc,Ti,V,Cr,Mn). Se elaboraron calculos de NBO B! para entender la naturaleza del enlace
Cn@M. Las cumulos reportados muestran propiedades electronicas Unicas e interesantes, debido a su
alta porosidad y simetria. Todos los célculos se realizaron con el paquete de software de quimica
cuantica Gaussian 09 1.
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En el caso particular de fibras Opticas, la no linealidad y la dispersion son propiedades fisicas,
que durante el proceso de propagacion de pulsos propician distorsion, aunado a esto, si un pulso
presenta pérdidas debidas al material de la fibra nos da una gran limitacion. Este tipo de
problematicas ha sido considerado desde los afios 60’s, pero durante los afios 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 solucidn analitica de la ecuacion no lineal de Schrodinger de
coeficientes variables, ecuacién que describe la propagacion de informacién a través de fibras
Opticas, y a su vez contiene un coeficiente de pérdida/ganancia que representa la problemaética
expuesta con anterioridad, tal ecuacién es resuelta mediante un mapeo en la ecuacion no lineal de

Schrédinger estandar.

Palabras clave: Ecuacion No Lineal de Schrodinger, Fibra Optica, Amplificadores en fibras 6pticas.
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Conductividad Balistica del Grafeno

Roxana Mitzayé del Castillo Vazquez', Luis Enrique Sansores Cuevas®.
YInstituto de Investigacion de Materiales, UNAM
mitzaye@gmail.com

Se propone un modelo para estudiar la conductividad balistica del grafeno con cumulos
metalicos, la aproximacion de guia de onda cuéntica con un potencial tipo escalon periddico. Se

compara este modelo con la aproximacion Landauer-Buttiker.

Palabras clave: Grafeno, conductividad balistica, cimulos metalicos, guia de onda cuéntica.
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