Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Proyecto: “Disefio y desarrollo de sistema depot para liberaciéon extendida de farmaco
antipsicético”

Empresa: Psicofarma
Monto total: 1567,667.053 Pesos (mas I.V.A)

Instituciéon Responsable: CIMAV- Unidad Monterrey. Dra. Margarita Sanchez
Dominguez.

Estatus del Proyecto: Concluido
Linea de Investigacion que atiende: Salud: medicamentos de liberacion prolongada

Zona de Influencia: Local, nacional e internacional

Objetivo General:

El objetivo de este proyecto es determinar en un periodo de 12 meses la
metodologia a nivel laboratorio para la obtencion de un sistema depot para un
antipsicotico atipico de segunda generacion para su administracion intramuscular
con una liberacion extendida de al menos 15 dias verificada mediante pruebas in
vitro.

Objetivo CIMAV:

Establecer una nueva relacion de vinculacion academia-industria farmacéutica y
consolidar la linea de investigacion de liberacion de farmacos. La cual se comenzo
con la industria farmaceéutica en el ano 2015.

Descripcion:
Actualmente, la empresa Psicofarma no cuenta con un producto antipsicotico de
liberacion extendida en su cartera de productos. Asimismo, no existe un solo
producto nacional de dichas caracteristicas, a pesar de las ventajas que este tipo de
sistema depot representa para los pacientes con desdrdenes psicologicos. Las
Unicas opciones para los pacientes en México son farmacos de importacion
altamente costosos. Por tanto, se identificd un area de oportunidad para desarrollar
un sistema depot para la liberacion extendida de farmacos antipsicotigiy
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proyecto consistio en evaluar distintas plataformas para la encapsulacion de un
farmaco antipsicotico liposoluble tomando en cuenta factibilidad técnica-
econdmica y propiedad intelectual. Se exploraron dichas plataformas y se
selecciond la mas conveniente, se realizaron los disenos de experimentos,
evaluando los perfiles de liberacion y caracterizando profundamente los sistemas. El
objetivo del proyecto se alcanzo logrando la liberacion prolongada requerida.

Producto de Proyecto: Sistema para la liberacion extendida de farmacos antipsicoticos.

IMPACTOS

Cientifico

Se desarrollo una plataforma de encapsulacion para un farmaco liposoluble, la cual
tiene el gran potencial de ser adaptada para encapsular otros farmacos liposolubles
y asi generar otros sistemas depot de liberacion prolongada para una variedad de
medicamentos. Se logro el objetivo de una liberacion prolongada del farmaco con
perfiles de liberacion in vitro cercanos al orden cero; los tiempos de liberacion
fueron similares y en algunos casos mas prolongados que el farmaco comercial. Por
tanto, el proyecto puede ser extendido para desarrollar otros medicamentos, y se
esta trabajando para una extension de este proyecto con Psicofarma, y con ello
ampliar nuestra plataforma a otro producto en 2020.

Social

Las formulaciones depot de liberacion prolongada que se encuentran en el
mercado son en su gran mayoria productos extranjeros, principalmente de Suiza y
Alemania. Por tanto, estos medicamentos son costosos (pues ademas se suman
costos de importacion) y frecuentemente son muy dificiles de conseguir, de hecho
muchos de los medicamentos Depot disponibles en el mundo no se encuentran
disponibles en México. Aunado a esto con problemas mundiales como el de la
Pandemia de COVID 19 los productos de importacion escasean aun mas. Por tanto,
el impacto social es hacer estos medicamentos mas disponibles para la poblacion
nacional, y ademas al ser de fabricacion nacional es posible que se vea reflejado en
una disminucion en el precio de venta hacia el consumidor.
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Econdmico

Al ampliar las capacidades de la empresa, para fabricar y comercializar éste y otros
posibles medicamentos de sistema depot a futuro, esto se puede traducir en nueva
cartera de productos, nuevos empleos, y mayores ganancias para la empresa. Por
otro lado, al contar con estos medicamentos depot de fabricacion nacional, es
posible que se traduzca no sélo en una mayor disponibilidad sino también un
menor costo para los consumidores nacionales. Asimismo, podria abarcarse el
mercado latinoamericano, desplazando los productos europeos por precio y
disponibilidad.

Ambiental: Como se menciond, los sistemas depot comerciales son de importacion,
y al poder hacerlos de fabricacion nacional hay un gran impacto ambiental ya que
Nno sera necesario trasladar los productos desde Europa. Ademas, estos
medicamentos requieren refrigeracion, por lo cual su traslado no solo impacta en
combustibles sino también en sistemas de refrigeracion.
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Proyecto: Estudio del proceso de sinterizacién de polvos metalicos de aceros con alto
contenido de cromo, en atmdsfera de CO + CO2, asi como su efecto en el acero al
boro que sirve de base Parte Il

Empresa: RENYSON DE MEXICO S.A. de C.V.

Monto: $1,575,000.00

Institucion Responsable: CIMAV-Chihuahua. Dr. Carlos Dominguez Rios
Linea de Investigacidn que atiende: Deterioro de materiales y recubrimientos
Zona de Influencia: Local, Nacional e Internacional

Objetivo: Obtener recubrimientos delgados aplicados mediante aspersiéon con
aerégrafo de polvos metdlicos en suspension coloidal, y posterior sinterizacién con
propiedades similares o mejores que las que se obtienen por los procesos de
recubrimiento Thermal Spray.

Descripcion:

En este proyecto se planted la necesidad de incrementar la dureza y durabilidad de
cuchillas para carros mezcladores hechas de acero al boro. Se propuso y desarrollé un
recubrimiento de polvos duros de una aleacion metélica y con una distribucién de
tamano de particula menor a 20 micras. La aplicacion de este recubrimiento se logré
utilizando la técnica de aerografia con suspensiones coloidales de polvos metalicos.
El sistema de aplicacidon desarrollado es mediante aerégrafo adecuado para la
aplicacion de recubrimientos de bajo espesor, sobre piezas con formas complicadas
(en este caso, cantos filosos) para evitar la acumulaciéon por escurrimiento de la
suspensidn que harfa necesaria una operacidén final de afilado, ya que el
recubrimiento alcanza durezas de 69 a 70 RC. Esta técnica sustituye al método
Thermal Spray y es ampliamente utilizada para la aplicacion de peliculas delgadas de

pinturas o suspensiones ceramicas en la industria para la producciéon de #S®s vy
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recubrimientos. Se buscaron aditivos para obtener una suspension de baja viscosidad
que permitiera obtener los recubrimientos delgados deseados (de espesor menor a
250 micras). Una vez aplicado el recubrimiento de polvos metalicos, se somete éste a
un proceso de sinterizacion en atmdsfera de CO2 para desarrollar sus propiedades y
asegurar que se adhiera al sustrato. Los nuevos procesos de aplicacion vy la
composicion de las suspensiones de polvos metalicos no interfieren en la formacion
de una interfase recubrimiento-metal base, obteniéndose como resultado una
buena adherencia del recubrimiento.

Con este desarrollo se disminuyen costos de afilado de la navaja recubierta y se produciran
cuchillas para carro mezclador a muy bajo costo y con propiedades mecanicas y
antidesgaste superiores a los de la competencia.

Impacto Cientifico, Social, Ambiental y /o Econémico:

Impacto cientifico: Generacion de conocimiento de los procesos de sinterizacion de polvos
de aceros Fe-Cr-C-B sobre un substrato de acero al boro en una atmadsfera de CO2. Esto
permitioé elaborar una ponencia que se presentd en un congreso en Ciudad Real, Espana.

Impacto social: Generacion de puestos de trabajo

Impacto economico: Con la mayor duracion de las herramientas agricolas por el aumento
de la resistencia al desgaste, se reduce el costo de labranza de las tierras de cultivo.
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PROYECTOS DE DESARROLLO CIENTIFICO PARA ATENDER PROBLEMAS
NACIONALES

Proyecto: “Estudio fundamental y desarrollo tecnoldgico de nanoestructuras de
oxidos para su aplicacion como adsorbentes de metales pesados y fldor para la
purificacion del agua”.

Solicitud NUumero: 000000000248289
Responsable Técnico: Dra. Patricia Amézaga Madrid

Desarrollado en la Unidad o Subsede:
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados, S.C. Unidad Chihuahua

Monto: $3, 138,546.00

Linea de Investigacion que atiende: Problemas Nacionales prioritarios a resolver.
Tematica: Gestion integral del agua, seguridad hidrica y derecho del agua.

Zona de Influencia: Mundial, porque el agua es necesaria para todo organismo Vivo,
y es necesario tomar medidas emergentes para evitar su contaminacion o
descontaminar el agua destinada para consumo gue ya esta contaminada.

Objetivo general.

Sintesis, caracterizacion microestructural y estudio tedrico y experimental de las
propiedades de adsorcion y remocion de nanoparticulas de magnetita, oxido de
magnesio, y oxido de titanio; ademas de nanoestructuras de ZnO recubiertas con
oxidos de Fe, Mg y/o Al, para su aplicacion en la purificacion del agua contaminada
por metales pesados y flUor.

Primera fase (primer ano): Estudio y sintesis de los nanomateriales (nanoparticulas)
de magnetita pura y dopada o compuesta con éxidos de Mg o Al, dxido de magnesio
y 6xido de titanio

Miguel de Cervantes No. 120, Complejo Industrial Chihuahua, CP. 31136, Chihuahua, Chih., México.
Tel: (614) 4391100 www.cimav.edu.mx
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1.- Sintetizar por AACVD nanoparticulas de magnetita pura y dopada o compuesta
con oxidos de Mg o Al de oxido de titanio y oxido de magnesio, desarrollar
nanomateriales con diferentes propiedades microestructurales para establecer
parametros 6ptimos para la aplicacion de remocion de arsénico, cadmio, mercurio
y cobre en el caso de la magnetita, y de remocion de fldor en el caso de las
nanoparticulas de dxido de titanio y 6xido de magnesio.

2.-Simulacion por medio de programas tales como: Solid Works y Fluid Works,
COMSOL Multiphysics, de la sintesis de los nanomateriales a obtener a fin de poder
determinar y correlacionar los resultados tedricos con los experimentales para
obtener las condiciones o parametros optimos de la formacion de nanoparticulas
con propiedades microestructurales éptimas para la aplicacion de remocion de los
elementos toxicos mencionados.

3.-Caracterizacion microestructural fisica y quimica de los materiales obtenidos.
Antes y después de las pruebas de contacto con los metales y flUor seleccionados.
Se realizara por los siguientes métodos: -Difraccion de Rayos X,

-MEB (Microscopia Electronica de Barrido) -MET (Microscopia electronica de
Transmision) -BET (método Brunauer-Emmet-Teller), Magnetdmetro de muestra
vibrante, Espectroscopia Raman.

4. Realizar pruebas de contacto o Batch de los materiales obtenidos, y los metales,
metaloides y fldor.

5. Inicio de pruebas de adsorcion montando columnas empacadas de los
materiales obtenidos que se haya tenido una optima eficiencia de adsorcion.
Determinacion de variables, disefio estadistico, calculo de flujos, etc. Los efluentes
se analizaran por absorcion atomica.

Segunda fase (segu segundo ano): Sintesis de nanoestructuras de ZnO con capas de
o6xidos de Fe, Mg o Al al interior de tubos.

1.- Sintetizar por AACVD nanoestructuras de ZnO con capas de oxidos de Fe, Mg o Al
al interior de tubos.

2.-Caracterizacion microestructural fisica y quimica de los materiales obtenidos se
realizarad por los siguientes métodos:-Difraccion de Rayos X, -MEB (Microscopia
Electronica de Barrido) -MET (Microscopia electronica de Transmision) -BET
(método  Brunauer-Emmet-Teller), Magnetdmetro de muestra vibrante,
espectroscopia Raman.

3.-Realizar pruebas de adsorcion a los materiales sintetizados en el interior de tubos,
con los toxicos mencionados por separado, y mezclas de ellos para determinar el
comportamiento de eficiencia de los materiales sintetizados, determinacion de
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variables, diseno estadistico, calculo de flujos, etc. el analisis de los efluentes una vez
pasados por los tubos se hara por absorcion atdmica.

Descripcion:

Debido a la problematica de cuerpos de agua contaminados por metales pesados y
fldor ya sea de manera natural o por actividades antropomeétricas, en los ultimos
anos se ha generado extenso trabajo en el desarrollo de tecnologias que usan
materiales adsorbentes para mejorar la eliminacion de iones de metales pesados
toxicos de las aguas residuales. Son las llamadas metodologias convencionales
(precipitacion quimica, intercambio ionico, filtracion, ésmosis inversa, adsorcion y
tecnologias electroquimicas) que han ayudado a la remocion de estos metales
altamente toxicos. Son técnicas eficientes ya que pueden remover mas del 80% de
los toxicos sin embargo tienen ciertas limitaciones y desventajas que se mencionan
a continuacion:

(i) El uso de productos quimicos y la manipulacion impactan en la calidad del agua.

(i) Producen grandes cantidades de residuos (lodos con arsénico), los cuales estan
categorizados como peligrosos y requieren de costosos procesos de tratamientos
residuales y disposicion final.

(ili) En algunos casos se tiene la necesidad de aplicar un tratamiento secundario: En
el caso del arsénico, estas técnicas remueven tanto el As+3 como As+5, sin embargo,
se requiere de un tratamiento previo de oxidacion para que el As+3 se convierta a
As+5, ya que éste ultimo es menos soluble en el agua y por lo tanto mas facil de
remover. La conversion de As+3 a As+5 se hace mediante el uso de algunos agentes
guimicos oxidantes como el cloro, permanganato de potasio, etc. La adicion de
productos quimicos en la etapa de oxidacion aumenta el costo de estas técnicas.

(iv) El costo de instalacion y operacion de su infraestructura es muy alto.

Al conocer las desventajas mencionadas es necesario optar por tecnologias que
sean una alternativa de tratamiento mas eficiente de aguas contaminadas y asi
obtener agua de alta calidad libre de iones toxicos y apta para un posible consumo
humano si fuera el caso de purificacion de un cuerpo de agua. Ademas, un punto
importante a considerar de inmediato es eliminar una grave consecuencia de los
tratamientos convencionales: la generacion de lodos altamente contaminados. Una
alternativa viable, y que esta propuesta considera atractiva es la utilizacion de
materiales adsorbentes nanoestructurados con la finalidad de crear
nanoestructuras con alta area superficial y de compuestos afines a los metales
pesados para desarrollar una tecnologia eficiente de adsorcion que pueda purificar
agua.
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Propuesta alternativa: Uso de Nanotecnologia.

Ya existen estudios en los cuales se han desarrollado adsorbentes base oxidos
metalicos nanoestructurados, en los que se incluyen los Oxidos de fierro, oxidos de
manganeso, oxidos de aluminio, oxidos de titanio, 6xidos de magnesio y oxidos de
cerio, estos se clasifican por ser materiales prometedores para adsorcion de metales
pesados en sistemas acuosos, debido a su alta afinidad con los metales pesados,
gue los hacen por consecuencia Utiles en esta area de remediacion, su manera de
actuar ha sido ya demostrada, estos oxidos al entrar en contacto con el agua actdan
con carga positiva, y como tal tienen la capacidad de fijar por adsorcion los iones
con carga negativa (el As por ejemplo, al estar en contacto con el agua presente se
comporta como un oxianion). La forma de adsorcion ocurre por fuerzas del tipo Van
der Waals, entre un atomo o una molécula vy la superficie. En este caso no existe
arreglo electronico en el sistema vy sélo las fuerzas de atraccion electrostaticas o
atracciones dipolares son puestas en juego (adsorcion fisica). Esta capacidad de
adsorcion y su bajo costo, puede ser valiosa para la remediacion natural y de
ingenieria de los suelos y aguas contaminadas.

Desde hace varios anos el Grupo de materiales nanoestructurados, del
Departamento de Fisica de Materiales, del CIMAYV, cuyo lider es el Dr. Mario Miki
Yoshida y del cual forma parte la Responsable técnica de este proyecto, trabaja con
una linea promisoria de nanotecnologia, el estudio, desarrollo y caracterizacion
microestructural de un adsorbente nanoestructurado: nanoparticulas de magnetita
(MNPs) con alta area superficial (es importante obtener esta propiedad porque de
ahi parte la eficiencia del material a adsorber, hay mas area) sintetizadas por la
técnica fisico-quimica Deposito Quimico de Vapor asistido por aerosol (AACVD).

Estos nanomateriales han presentado y demostrado una alta eficiencia de
adsorcion de As+3 y As+5 (sin necesidad del proceso previo de oxidacion) mayor al
95% en un tiempo menor de 30 Mminutos y en concentraciones iniciales de As por
encima de la Norma. El proceso AACVD, es una técnica econdomica, sencilla y que
Nno necesita de una infraestructura sofisticada para poder implementarse; permite
obtener materiales que tienen propiedades comparables a los obtenidos por otras
técnicas sofisticadas, fisicas 0 quimicas en las cuales se necesitan costosos sistemas
de alto vacio, fuentes de radio frecuencia o de control de gases. Con esta técnica se
logra obtener nanoestructuras en un solo paso, de una manera sencilla y rapida, a
diferencia de otras técnicas, con esto se reduce el costo en lo que se refiere a
infraestructura y reduccion de gasto en energia, reactivos extras, tiempo etc.

2020

LEONA VICARIO



000
..o”o..
[
0933328 CONACY1
oo 0
. .‘. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
Og0®

Particularmente la técnica AACVD es un método atractivo para la preparacion de
nanomateriales en forma de recubrimiento o polvo, por la velocidad de produccion,
operacion continua y uso de equipo relativamente simple y de bajo costo, ademas
de poderse escalar industrialmente de forma practica. Para sintetizar los
nanomateriales se utilizan sales organometalicas precursoras disueltas en solventes
alcoholicos o acuosos, que al someterlas a altas temperaturas se descomponen
facilmente formando oOxidos. Se tiene alta experiencia en la generacion de
materiales en diversas morfologias de oxidos metalicos o metales nobles por esta
técnica.

Ventajas de la técnica AACVD.

La técnica AACVD tiene una serie de ventajas las cuales se enlistan a continuacion:
(i) Trabaja con temperaturas relativamente bajas, de 200 a 1000 °C.

(i) Se puede trabajar con la mayoria de los precursores como: acetatos, cloruros y
nitratos; siempre y cuando se disuelvan adecuadamente.

(i) Se pueden sintetizar Oxidos de metales nano-estructurados, simples o
compuestos, puros o dopados.

(iv) El sistemma puede tener adaptaciones diferentes (uso de diferentes gases,
generacion de sistemas cerrados, colocacion de reactores tubulares, etc.) segun sea
el material a obtener, que lo haran viable a formar diferentes geometrias en los
materiales, la composicion del material se puede manipular a voluntad siempre y
cuando se tenga la solucion precursora adecuada.

(V) Se pueden obtener diferentes morfologias como: peliculas delgadas nanotubos,
nanovarillas, nanohilos, grafenos y nanoparticulas [3-9].

(vi) En el caso de nanoparticulas: la distribucion de los diametros de las
nanoparticulas producidas son uniformes en tamano. Debido a que los tamanos de
las gotas de solucion precursora producidas por el nebulizador ultrasénico
empleado son uniformes, de 22 um de diametro promedio; haciendo uso de un
piezoeléctrico recubierto con oro.

(vi) Los materiales obtenidos son de alta pureza y sus propiedades son
comparables con los obtenidos por otras técnicas mas sofisticadas.

(viii) El proceso es continuo.

(ix) Es una técnica sencilla, facil de manipular, que no necesita de una
infraestructura costosa para poder implementarse.

(X) Su costo es relativamente bajo comparado a otras técnicas de sintesis.
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Utilizando la técnica AACVD, y variando los parametros de depdsito, precursores y
disolventes, da como resultado la generacion de nanomateriales que en fase no
cambian pero que difieren en sus propiedades microestructurales y su eficiencia de
adsorcion, esto debido a que los parametros de sintesis influyen en sus propiedades
guimicas, fisicas y termodinamicas.

Se propuso el desarrollo de los materiales nanoestructurados siguientes:

1. Se continuara con la sintesis de MNPs, ya que es uno de los materiales
magnéticos nanoestructurados mas importantes que han logrado atraer una
atencion creciente en la Ultima década debido a dicha propiedad. El
comportamiento magnético de las MNPs es muy sensible a los tamanos de
particulas. A diferencia de los homaologos en bulto, la magnetita (Fe304) de tamano
nanométrico ya no es ferrimagnética, sino que presenta la propiedad
paramagnética o superparamagnética. El hecho de que las nanoparticulas de
magnetita presenten la propiedad magnética, ha permitido que se utilicen para la
remocion de materiales contaminantes en medios acuosos. Debido a que pueden
dispersarse homogéneamente en el agua y ofrecen la posibilidad de ser facilmente
separadas magnéticamente después de su uso, esta es una ventaja importantisima,
adicional a su afinidad por los metales pesados.

2. Desarrollo de nanoparticulas de magnetita dopada o compuesta, con otros
oxidos, por ejemplo de Mg y Al, esto debido a que existen referencias en la literatura
gue indican que estos Oxidos por si solos tienen capacidad de adsorcion de metales
pesados, ya teniendo un referente de eficiencia de la magnetita se quiere conocer si
dopando con estos elementos (por separado), o agregando los oxidos se aumenta
la propiedad de adsorcion, o como influyen estos elementos en su microestructura,
y que desarrollen diferentes propiedades microestructurales (mayor area
superficial) que ayuden a formar un material optimizado para aplicarlo en la
adsorcion de los metales pesados As, Cd, Pby Cu.

Impacto Cientifico, Social, Ambiental y /o Econémico:
a) Generacién del conocimiento

En este proyecto la generacion de ciencia basica fue realmente importante, porque
se sintetizaron nuevos materiales de los cuales se estudiaron sus propiedades
microestructurales, se determind su area superficial, sus propiedades magnéticas,
su eficiencia de adsorcion y ademas la parte importante radico en la generacion de
nuevas nanoparticulas que remueven de manera simultanea contaminantes que
pueden tener valencias positivas y negativas, de manera relativamente rapida y con
solo ponerlas en contacto.
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b) Formacién de recursos humanos especializados

Dentro de los productos comprometidos al proyecto era la formacion de 1 Doctor
en Ciencias, 1 maestro en ciencias y 5 licenciados.

Se tituld al Doctor en Ciencias, se tienen 3 maestros en ciencias 2 a punto de
titularse, y uno en el segundo ano de su maestria. Y se titularon 3 estudiantes de
licenciatura. Se tuvo un estudiante de practicas profesionales.

Creacion y/o fortalecimiento de grupos de investigacion: el grupo de materiales
nanoestructurados al que pertenezco dentro del Departamento de Fisica de
Materiales se vio fortalecido con los nuevos sistemas de sintesis ya mencionados,
gue dan la pauta a desarrollar mas y mejores materiales y continuar con la ciencia
basica para pasar a la posible aplicacion tecnoldgica. Los sistemas desarrollados e
instalados también pueden servir como servicios internos a otros companeros para
asi tener colaboraciones con otras areas del CIMAYV, y asi tener mejor aporte
cientifico y tecnoldgico para beneficio del CIMAV vy sus resultados como Institucion.
También como parte de la creacion de una Red Tematica de Materiales
Compuestos se me invitd a una servidora a formar parte del Comité Técnico por
parte del CIMAV para crear la Red y afortunadamente se autorizd el Proyecto de
formar la Red en 2015, y ya se encuentra en el Tercer ano de su formacion, en donde
se ha fortalecido el grupo de investigadores participantes de varios estados del pafs,
de diferentes areas de investigacion, participando en proyectos en conjunto de
diferentes areas de investigacion y reforzando con esto la ciencia en México. Como
participacion del proyecto en la Red tematica, se ofrecieron ponencias, se participo
en talleres y se expuso la linea de investigacion del Grupo, tema fundamental de
este proyecto, dando como resultado la inquietud de varios investigadores de
Instituciones de nivel superior, de querer colaborar en el seguimiento de la
continuacion del proyecto, que da para mucho. Se pretende meter la continuacion
del Proyecto, en la proxima convocatoria de proyectos de Problemas Nacionales,
donde participaran los Investigadores que retroalimentaran al Proyecto, de las
ciencias y tecnologias necesarias para dar resultados firmes que lleven al Proyecto a
un caso de éxito mas.

Impacto econémico:
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Se demuestra ademas que la técnica AACVD es una metodologia relativamente
facil de manipular, amigable, simple y que ademas se puede escalar a nivel
industrial, los materiales sintetizados fueron de alta calidad, y con un costo menor,
se mejoro el area superficial de los materiales, hasta en un 100%, y se tienen
eficiencias de remocion simultanea de contaminantes como arsénico, plomo vy
cadmio del 100%, del fldor hasta 60% en tiempos relativamente cortos de 1-30
minutos, estos resultados son promisorios para tratar de desarrollar un material
capaz de ser no selectivo a un contaminante y tener una propiedad de adsorcion
eficiente, para que al momento de ser usado posiblemente en la industria pueda en
una sola etapa ejercer su funcion. Hay mucho por seguir haciendo, pero esta ciencia
basica generada nos marca a continuar con esta linea de investigacion.

Principales contribuciones:

1. La generacion de ciencia basica que ayudara a la posible continuacion del
proyecto para pasar al siguiente nivel de generar una columna prototipo, o una
columna mas grande y poder ahora si poder tener una aplicabilidad tecnoldgica.

2. Un titulo de patente en el cual por medio de la técnica depdsito guimico de vapor
asistido por aerosol se sintetizan polvos nanoestructurados con morfologia hueca y
porosa que dan con esto la propiedad de un alta area superficial, propiedad
especifica para funcionar como promisorios adsorbentes.

3. Generacion de recurso humano de alto nivel.

4. 3 Publicaciones a revistas internacionales reconocidas y arbitradas y 1 articulo en
proceso de revision.

Impacto ambiental:

5. Materiales obtenidos que en poca cantidad (5-10 mg) tienen propiedades de
adsorcion muy buenas ya que es un proceso simultaneo y en corto tiempo (desde
uno hasta 5 contaminantes y hasta 30 minutos maximo de tiempo), se tienen
eficiencias de remocion hasta de un 100%.

6. Materiales obtenidos que no se necesita controlar su pH, ni agregar agentes
aditivos que puedan impactar en la calidad del agua, tampoco se controla la
temperatura ya que el proceso de adsorcion se realiza a temperatura ambiente.

7. El posible uso de estos materiales en la industria, impactaria de inmediato en la
generacion de lodos, consecuencia de los tratamientos de purificacion de agua,
donde se utilizan materiales adsorbentes en cantidades industriales, el hecho de
generar materiales adsorbentes nanoestructurados automaticamente reduciria la
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cantidad de lodos, porque se utilizaria menor cantidad de adsorbente y como
consecuencia se reduciria el costo de los tratamientos de purificacion de agua.

Argumentos como sustantivos para integrar mi Investigacién dentro de los CASOS
DE EXITO.

Primero hay que tener en cuenta que la nocion de un caso de éxito es subjetiva y
relativa. Un caso de éxito a menudo es asociado con la victoria y la obtencion de
grandes meéritos, el éxito es parte de nuestra vida casi cotidiana y en general no se
comparte con mucha gente. Los argumentos que se pueden plantear como casos
de éxito del proyecto son los siguientes:

a) Este proyecto fue un caso de éxito desde que fue sometido a la convocatoria de
problemas nacionales, considerando que se participa a nivel nacional y es un tema
prioritario de México, fue seleccionado sin ningdn cambio, re-estructura o
disminucion del presupuesto contemplado.

b) Es un caso de éxito porque se lograron obtener los nanomateriales
comprometidos gque no fue un proceso facil, pero tampoco imposible, ya que lleva
una parte de entendimiento previo de la termodinamica y termoquimica del
proceso.

c) Es un caso de éxito ya que se fueron cumpliendo los objetivos planteados, que
llevaron al cumplimiento de las metas y productos entregables, todos derivados de
analisis exhaustivo de literatura ya estudiada anteriormente y a lo largo del
proyecto, se aprendid el estado solido de los materiales, el mecanismo de
evaporacion de la gota para formar materiales sélidos, huecos, porosos con alta area
superficial y la oportunidad que brinda la nanotecnologia de desarrollar materiales
manipulando la material a nivel atdmico que puedan competir en un futuro con los
del mercado y ofrecer buenas propiedades de adsorcion, y sobre todo la posible
reduccion de la cantidad de los lodos generados en los tratamientos
convencionales, ya que en esos procesos usan grandes cantidades de adsorbentes,
y si se pueden cambiar por cantidades menores de materiales nanoestructurados
adsorbentes automaticamente se puede reducir la cantidad de lodos y el costo
también, ese es el caso de éxito que se busca por parte de una servidora obtener
solo que conlleva mas investigacion, mas tiempo, mas desarrollo, por lo que se debe
de tomar en cuenta lo que les comento que el proyecto como caso de éxito uede
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ser relativo y subjetivo porque aun falta mucho por hacer, estudiar y trabajar lo que
nos lleva a solicitar una continuacion del proyecto para continuar en ello porque
tenemos las bases bien cimentadas.

d) Es un caso de éxito también porque se partio de trabajo diario, de buen trabajo
en equipo, en el cual participaron junto con una servidora muchas personas. Este
proyecto es un caso de éxito porque se mejord el entorno laboral, gracias al
presupuesto que se asigno se pudo también mejorar el area de trabajo de los
laboratorios, se implementd un sistema de calidad metiendo bitacoras de trabajo,
se hicieron manuales de trabajo de las técnicas que se desarrollaron a lo largo del
proyecto, se diseNd y construyd un sistema completo de sintesis de nanoparticulas
por la técnica AACVD funcionando al 100%, se optimizo el sistema de crecimiento
de recubrimientos en el interior de tubos.

e) Es un caso de éxito ya que se lograron sintetizar los materiales propuestos
(todos), v se pudo probar sus propiedades de adsorcion, teniendo excelentes
resultados, se lograron obtener areas superficiales mejores hasta mas del 100% de
las obtenidas en fases puras de magnetita y es un caso de éxito porque se
desarrollaron las columnas planteadas y se calculd toda la hidraulica del proceso y
parametros importantes que conllevan al buen funcionamiento de una columna
empacada de adsorcion de 10 cm de largo.

Son muchos campos de investigacion los cuales se cubrieron exitosamente. Es un
caso de éxito ya que se genero recurso humano de alto nivel, se escribieron tesis de
doctorado, maestria y licenciatura de muy alta calidad y ademas se ganaron dos
presentaciones de posters con trabajos propios del proyecto. Es un caso de éxito
porgue derivado del buen trabajo realizado se publicaron trabajos de buena calidad
en revistas internacionales arbitradas con factor de impacto, un capitulo de libro, y
se tiene el titulo de una patente, lo cual nos indica el éxito que resultd el proyecto,
derivado de una linea de investigacion de varios anos, la cual da para mucho mas
por investigar y continuar en esta importante area de investigacion.

Comprobantes de los Productos
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Articulol publicado Materials Research

Aceptacion capitulo de libro septiembre 2017

Acta de examen Damian Neri Enriquez.

Acta Defensa de Tesis Cecilia Bonilla.

Acta EXAMEN Karen Olivares

Articulo publicado JALCOM

Carta miembro del comité técnico de MATCO Red
Constancia Director de tesis Cecilia Bonilla
Constancia Director de tesis Damian Neri
Constancia Director de tesis Karen olivares
Constancia escolar Reyna Mendoza maestria
Constancia verano de la investigacion

Poster ganador verano de la investigacion cientifica
Poster Linea de Investigacion ganador

Tesina maestria pre final Reyna Mendoza Anchondo
Tesis 2017 Karen Olivares Garcia

Tesis prefinal Graciela Alonso maestria

Tesis Damian Neri Enriquez

Tesis Cecilia Bonilla

Tesis Graciela Alonso Machado
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Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

Proyecto: “Nuevos mondmeros heterofuncionales para la sintesis de copolimeros en
blogue via RAFT acoplados con polianilina sal de emeraldina base”.

Empresa: Fondo Ciencia Basica CONACYT CB-2016-01, Clave 288802.

Monto total: 17906,000.00

Institucién Responsable: CIMAV-Chihuahua. Dr. E. Armando Zaragoza Contreras.
Institucidon Corresponsable: Instituto Politécnico Nacional campus Guanajuato.
Estatus del proyecto: Vigente.

Linea de Investigacién que atiende: Desarrollo de nuevos mondmeros para la sintesis de
polimeros conductores para aplicacion en sensado quimico Yy bioguimico vy
almacenamiento de energia.

Zona de Influencia: Local, Nacional e Internacional.

Objetivo General:

Desarrollar sistemas copolimero-polianilina, donde los copolimeros en bloque se obtienen
mediante polimerizacion radicalica mediada por RAFT, con un bloque a partir de una
nueva familia de mondmeros, los cuales, a través de sus grupos funcionales, propagan
cadenas poliméricas de diferente naturaleza mediante la aplicacion de mecanismos de
polimerizacion por radicales libres y via oxidativa.

Descripcién: Se estan realizando actividades correspondientes al segundo ano del proyecto.
Actualmente, se lleva un avance del 70%, ya se han sintetizado cuatro mondmeros con
grupos anilinio y vinilo en una sola unidad monomérica. Se han sintetizado y caracterizado
las polianilinas de cada mondmero, asi como los polimeros vinilicos correspondientes.

Por parte del colaborador (IPN campus Guanajuato), se esta realizando trabajo de
simulacion quimica computacional para determinar las condiciones que pueden
determinar la selectividad de los grupos funcionales.

Productos del Proyecto: Al dia de hoy se ha desarrollado un articulo publicado en una
revista de circulacion internacional indizada en JCR, una alumna de licenciatura tifelada

Miguel de Cervantes No. 120, Complejo Industrial Chihuahua, CP. 31136, Chihuahua, Chih., México.
Tel: (614) 4391100 www.cimav.edu.mx
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adscrita a la Universidad Autonoma de Chihuahua, seis presentaciones en congresos, un
segundo manuscrito gque incluye las correcciones y comentarios de los evaluadores, un
segundo estudiante programado para defensa de examen de licenciatura adscrito al IPN
campus Guanajuato y tres estudiantes de doctorado adscritos al Programa de Doctorado
en Ciencia de Materiales de CIMAV que estan en su segundo y tercer ano.

IMPACTOS

Cientifico

GCeneracion de conocimiento relacionado con la obtencion de mondmeros con grupos
funcionales polimerizables selectivamente, su polimerizacion para la obtencion de sistemas
poliméricos complejos y caracterizacion y su correlacion tedrica a través de quimica
computacional.

Tecnoldgico

Un impacto tecnologico relacionado con los sistemas poliméricos complejos,
termoplastico-polianilina, se encuentra en el desarrollo de biosensores para analitos
especificos relacionados con cancer de mama y en el disefo de dispositivos para el
almacenamiento de energia como supercapacitores.

Social

Formacion de recursos humanos altamente especializados en las areas de sintesis
organica, sintesis de polimeros, diseno de sensores quimicos Yy bioguimicos vy
almacenamiento de energia.
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