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INTRODUCCION
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La contaminacion del aire, suelos y agua ha ido incrementando conforme ha
habido un aumento en la poblacion, las grandes actividades humanas y la

progresiva expansion industrial.

Presencia en

Danos Desarrollo de patdégenos
alimentos

ambientales resistentes

Ciclo de contaminacion.
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Ecolégicamente
amigables Robustas

Metodologias
analiticas
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Baratas Precisas y
exactas .
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Polimeros en nuestra vida
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Existe una diversa gama de polimeros con
propiedades importantes que son aprovechadas
para la produccion de materiales comunmente
empleados en la vida cotidiana.

| o—d o En las ultimas decadas, se ha propuesto a los

e, - polimeros hibridos como una nueva alternativa
anronnprnnnnisate G — O — Shrnne a los polimeros convencionales debido a la

s ventaja que estos representan.

| O—8i—0ww

Ease mgﬁm,:ﬂ! Fase inorganica Materiales sintéticos con capacidad de

| interaccionar de forma selectiva con los analitos
haciéndolos especialmente adecuados para la
deteccion y cuantificacion de contaminantes en

Estructura general de un polimero la quimica analitica
hibrido y sus diversos productos.



Adsorcion por Membranas Polimericas
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Interaccion entre un sdlido como soporte y
, un analito que haga contacto con la
Adsorcion | /  superficie del sélido.

* El analito se debe difundir dentro del poro

Adsorcion en geles * Se requiere hacer gradientes de
Adsorcion en e El analito se fija por un flujo convectivo
membranas ad e Baja resistencia de transferencia de masa

Comvective Mow

Diferencia de la adsorcion entre

AFINIDAD Y SELECTIVIDADA , :
membranas y geles convencionales

i
Pore diffusion

i

Film diffusion
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Tabla. Materiales polimeéricos con propiedades adsortivas

Polipirrol Electropolimerizacion (Babanezhad et al., 2012)
Polidivinilbenceno (DVB) Polimerizacion en (Bratkowska et al., 2011)
solucion

MIP Polimerizacién radical (Xu et al; 2010)
CNPrTEQS, APS, TEFS Sol Gel con recubirmiento (Burgos Tan, 2016)
de barra (CNPrTEQOS)
(Medina Cetina, 2016)
(APS, TEFS)

C18 Adhesion (Yu, 2012)
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Meétodo sol-gel

» Temperaturas bajas para la
sintesis.

Bajo costo.
Amigable con el ambiente.

Tiempo de sintesis muy
cortos.

> Alcoxidos de metal (MOR,
donde R es un alcano lineal)
0 sales metalicas (nitratos,
acetatos, oxalatos, etc.)

YV YV V

Hydrolysis,
Folimerisation

SOL-GEL

Dos pasos importantes:
1.- Hidrolizacion
2.- Condensacion

Xerogel-coating Dense layers
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Wet gel Xerogel Dense
(dried
ﬂ wetgel: ceramics
- Evaporation . Heat
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Tecnica sol-gel y sus productos.




Materiales

Reactivos Monomeros
. 1. I CHy cH, O

-Diclorometano (DCM), Polidimetilsiloxano con HG—éi—D-EE?—G}éi—GH
-Tolueno, hidroxilos terminales (PDMS- j:Ha Gy N by,
-Tetrahidrofurano (THF), OH)
-Acido trifluoraceético (TFA) al 95%, _ S lf
-Acido clorhidrico, Trietoxifenilsilano (TEFS) o+
-Metanol, i
Acetonitrilo,
-Acetona, Cianopropiltrietoxisilano (C)
-ISOOCtanO, (::u_qn—-slﬁfor:znﬁ
-Acetato de Etilo Ot
‘Hidroxido de sodio Aminopropiltrietoxisilano we, [

(APTES) \—G-ii— —NH,



Metodologia

Se mezclo en
un tubo Se agito en S Se agito en ;
Corning 900 vortex por 1 7GS§ Z?a(il(a o vortex por 2 Se igazg]?l:fo
pL de THF y minuto a APT}EIS minutos a H 959
631.5 pL de velocidad 7 velocidad 7 .
PDMS




Metodologia

Someter a un bano
ultrasonico por 5
minutos.

Se agito en vortex por 2
minutos a velocidad 7




Metodologia
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Se sometio a un
proceso de curado
en una estufa con

vaclio










Caracterizacion
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Puntos tomados para realizar
| la medicion de espesor.

Soportes niveladores
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Caracterizacion
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Resistencia a Resistencia a : Vortex 15

solventes diferentes pH

Metanol, acetonitrilo,

isooctano, acetato de

etilo, acetona y agua,
etanol, mezclas.

Minutos en Minutos en
vortex ultrasonido
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' Angulode contacto |
(Técnica de la gota sésil)

AN Linea de

Formado por la SEMEED) EI2

) ., tres fases

Interseccion

entre la
interface solida- Determina de
liquida y liquida- humectabilidad
vapor y la polaridad

8 < 80" g = 90° g = 90°

« D 1 |

Esquema de diferentes angulos de contacto mediante el uso de la técnica de la gota OCA 15E software de COHtI’d medicion y
sésil en una superficie homogénea. (Tomado de: Bracco, G. y Holst, B.; (2013)) T ’ .
analisis SCA 30 de la marca Dataphysics,




(@100 JOCA 15E




Caracterizacion
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- Centro de

-—r Investigacion
= Cientihca de

(‘[(‘Y Yucatan, A.C,

Flujo de 20 mL/min,
Intervalo de temperatura de 50 °C a 800 °C
Velocidad de calentamiento de 10 °C/min.

| Andlisis por |
FTIR

Wavenumber
fanarmvu)




| Caracterizacion

Centro Conjunto de Investigacion
en Quimica Sustentable,
Universidad Autonoma del
Estado de México (UAEM-
UNAM)
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INSTITUCIONES PARTICIPANTES

Centro de Investigacion en
Quimica Sustentable, Universidad
Autonoma del Estado de Meéxico
(CIQS-UAEMEX)

Unidad de
Materiales

Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan, CICY.
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Dr. Erbin Uc Cayetano

COLABORADORES

Centro de Investigacion Cientifica de Yucatan,
CICY.

Dr. Manuel de Jesus Aguilar Vega

Dra. Rita R. Sulub Sulub

M. en C. Maria Loria Bastarrachea

Centro de Investigacion en Quimica Sustentable,
Universidad Autonoma del Estado de Mexico
(CIQS-UAEMEX).

Dr. Alfredo Rafael Vilchis Nestor

M. en C. Alejandra Nunez
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Eliminacion de contaminantes mediante adsorbentes

“Evaluacion de particulas MCM-41

funcionalizadas con grupos aminos mediante
el método post y co-sintesis para la adsorcion
de iones metalicos de soluciones acuosas”

Tesis presentada por:
Br. Cahum Ku Cinthia Mariela
Junio 2020

Estructuras hexagonal del material mesoporoso MCM-41

La adsorcion es un metodo economico y
efectivo usado para la remocion de los
metales pesados en las aguas residuales.’

[ Ca_rbén M Zeolitas }[Alumina}
activado




APLICACIONES
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 Las particulas MCM-41 han utilizadas en diversas aplicaciones. El uso de estos
materiales se ha ido usando para extraer contaminantes encontrados en el medio
ambiente.

Tabla. Estudios realizados con particulas MCM-41.

Aplicaciones Grupo funcional Extracciones
Extraccion de colorantes. Amino.8 Tintes

Aire contaminado. Amino."° Dioxido de carbono
Remocién de metales en Mercaptopropilo.29-21 Hg

agua.

Remocién de metales en Aminopropiltritoxisilano.22 Hg, Cu, Ni, Au
agua.

Remocion de metales Acetilacetona.’4 Cu (Il), Ni (Il) y Co (II)
divalentes en agua.

Remocién de metales en Quitosano.?? Pb (Il)

agua.




Particulas. SEM
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L - E -
SEI 20kV WD10mm " SEI 20kV WD10mm  SS50
cCl@s UAEM-UNAM 23 Oct 2019 CCIQS UAEM-UNAM 23 Oct 2019

c)

SEI 20kV wWD10mm SS50
cClQs UAEM-UNAM 23 Oct 2019

Figura 8. Micrografias del analisis SEM 2um y 6,000x (a) MCM-41 (b) MCM-41-N_, vy (c) MCM-41-N




Sensores Opticos
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Impregnacion de un compuesto quelante en la membranas hibridas sintetizadas por sol-gel
para obtener una respuesta colorimétrica

Membrana +*»* Simplicidad
impregnada de ** costo-beneficio
ditizona

** rapida respuesta
+* Portabilidad
** miniaturizacion

después de ser
sumergida en
solucién acuosa
en presencia de
plomo

Membrana TEFS-PDMS

a) Sin impregnacion b) impregnada
con ditizona | AS || Cd || Cu || Hg || Pb |




Membranas
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Sintesis y caracterizacion de membranas CHs
polimeéricas .y 0
basadas en PDMS-PEGsi y PDMS-APTES O N 2o ™en,
Tesls presentada por: 0 C[L °
3

Br. Maria Luisa Alonzo Balam

4 N

Naturaleza Formador de
hidrofilica POros

Estructura general del PEG-Silano.

La adicion del PEGsi como fase

( polietilenglicol polimérica orgénica al PDMS, supondria

t Silano (PEGsi)® J la modificacion de la afinidad
hidrofobica y no polar del PDMS, sin

comprometer su estructura.

Antiincrustante | Biocompatible

- /
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CUERPO ACADEMICO DE QUIMICA FUNDAMENTAL Y APLICADA
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Pruebas Mecanica Clasica TC G2 Temas de Fisica T

ESTUDIANTES

e Cinthia M. Cahum Ku , . w8 g 2la

Tesis de Licenciatura

Je Fisica TC G2 Cuarto de Ensayos Termodinamica

* Maria Luisa Alonzo Balam
Tesis de Licenciatura L i I 2 oF B hF RECASE v .
+ Rodrigo Javier Ruiz Us

Estudiante de Maestria PICQB

 Maribel Dzul Cocom .

Sintesis

2 horas
14 mL TEOS

Reflujo 6 h Post-sintesis
15%

Secar 24 h
100°C

Secado 24 horas
100°C

Tesista de Licenciatura

* Alexis Hau Medina
Taller de Investigacion |
* Irving Tare Ramirez Reyes

Taller de Investigacion |

Surfactante '
24 h

Co-sintesis




Gracias por
su atencidn

Temas de investigacion:

}

Al

Sintesis de membranas organicas,
hibridas y comestibles.

mecanica de membranas.

Evaluacion de membranas mediante
técnicas de extraccion de analitos de
interés ambiental.

Disefio y elaboracion de barra de
agitacién para su empleo en Extraccién
por sorcion en barras de agitacion (SBSE)
de diversos analitos

—
B Recubvimianta Superior
] Recubriminnia Irderior

Angulo de Contacto
3

AP-POMS F-POMS

Plaguicidas,
Caracterizacion fisicoquimica, térmica y ik *

‘ Poca afinidad a compuestos

polares

PDMS

—— (NO POLAR)

c———=—" VIDRIO

Bantade agitacién  componentes de la IMAN

para extractién por  parra de agitacion
sorcion Twister para extraceidn

Gerstel® :

*Extraccion sortiva con barra de agitacion. Pocos‘k \_-zo\ v
recubrimientos comerciales alternativos a PDMS =

comercial.

Egit@m@g GS[;@@E?@@@C@ﬁ@”Q

' Dra. Yamile Pérez Padilla

L & Doctorado en Materiales Poliméricos
Licenciatura en Ingeniera Quimica Industrial
contacto: yamile perez@correo.uady.mx
Laboratorio Materiales y Analisis Instrumental
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