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RESUMEN: El Laboratorio de Nuevos Materiales Nanoestructurados y Catalisis Heterogénea (LA-
NOCAT) fue creado el afio 2010 dentro de la Division de Materiales Avanzados (DMAv) del Instituto
Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica A.C. (IPicyT). Actualmente es un laboratorio
consolidado que apoya a estudiantes e investigadores a nivel regional, nacional e internacional
via colaboraciones y/o proyectos de investigacion. En este documento se informa de la infraes-
tructura del laboratorio y se describen las actividades de investigacion que ahi se realizan: sin-
tesis de nanomateriales, caracterizacion estructural y estudio de superficies activas, asi como
las respectivas aplicaciones en nanociencias y nanotecnologia con énfasis en catalisis heterogé-
nea. Se presenta una breve resefna del IPicyT, del posgrado en nanociencias y materiales de la
DMAV perteneciente al Programa Nacional de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de
Ciencia Tecnologia (PNPC-CONACYT) asi como de las lineas de investigacion cultivadas en esta
division. Finalmente se mencionan los laboratorios nacionales con que cuenta el IPICYT que
complementan y apoyan de manera importante la investigacion de frontera. Se describen las
funciones de la Direccion de Vinculacion, instancia encargada de apoyar la trasferencia de la
ciencia basica para su aplicacion con el objetivo de generar desarrollo tecnologico y promover la
innovacion y asi coadyuvar al crecimiento cientifico y tecnolégico sostenibley a la internaciona-
lizacion del Instituto y de la ciencia en México.

PALABRAS CLAVE: Nanomateriales, nanociencias, sostenible, catalisis heterogénea, 1PICyT, qui-
mica de superficies, LINAN.

ABSTRACT: The Nanostructured New Materials and Heterogeneous Catalysis Laboratory (LANO-
caT, for its acronym in Spanish) was created in 2010 in the Advanced Materials Department of
The Institute for Scientific and Technological Research of San Luis Potosi, (IPIcyT, for its acronym
in Spanish). During the seven years of activity, the equipment of this laboratory give support to
national and international researchers and students via collaborations or research grants. In
this document, the laboratory infrastructure is described with the research areas such as nano-
materials synthesis, materials characterization, surface science and the nanoscience and nano-
technology applications focusing on heterogeneous catalysis. A brief introduction about 1PICyT,
the Nanoscience and Materials Graduate Program of the Advanced Materials Department which
is recognized as of high quality by the National Quality Graduate Program of the National Coun-
cil of Science and Technology (PNPC-cONACyT, for its acronym in Spanish). In addition the re-
search lines cultivated in the Department will be briefly described. Finally, the national labora-
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tories that have been established at the IPICyT are outlined. The latter give strong support to
perform original and cutting edge research together with the activities of Innovation and
Knowledge Transfer Department which is also described because it helps the transfer process
from fundamental science towards technological development and innovation; this contributes
to sustainable scientific, technological growth and to the internationalization of our Institute
and science in Mexico.

KEYWORDS: Nanomaterials, nanoscience, sustainable, heterogeneous catalysis, 1PIcyT, surface
science, LINAN.

Introduccion

El Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnolégica A.C., (IPICyT)
es una asociacién civil fundada por el gobierno del estado de San Luis Potosi,
el Consejo Potosino de Ciencia y Tecnologia, la Universidad Auténoma de
San Luis Potosi, la Secretaria de Educacién Publica, el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, el Centro de Investigacién en Matematicas, A.C. y el
Centro de Investigacién en Materiales Avanzados, S.C.

Es un centro publico de investigacién multi e interdisciplinario del sis-
tema CONACyT fundado el 24 de noviembre del afio 2000, y representa un es-
fuerzo importante en pro de la descentralizacién de las actividades cienti-
ficas y tecnolégicas en el pais. Su fundacién fue también posible gracias al in-
terés y apoyo explicito del gobierno del estado de San Luis Potosi, quien
aporto recursos para la construccién de los primeros edificios que albergan
al Instituto (www.ipicyt.edu.mx).

Fue establecido con el propésito de proveer a la regién de un espacio alter-
nativo para el cultivo de las ciencias naturales y exactas, asi como para desarro-
llar tecnologias vinculadas con la solucién de problemas locales, regionales y
nacionales. El Instituto considera también entre sus objetivos estratégicos la
difusién y transferencia del conocimiento generado por sus actividades de in-
vestigacién, asi como la formacién de recursos humanos de excelencia en
campos del conocimiento de frontera.

El1PICYT cuenta con grupos de investigacién de alta calidad que, ademas
de generar conocimientos de frontera y formar recursos humanos a nivel li-
cenciatura y posgrado, interaccionan con los diversos sectores de la sociedad
para apoyar el desarrollo del San Luis Potosi y la regién centro del pais.

La investigacién se realiza en los siguientes departamentos:

« Biologia Molecular
<http://www.ipicyt.edu.mx/Biologia_Molecular/areas_biologia_

molecular.php>

+  Materiales Avanzados
<http://www.ipicyt.edu.mx/Materiales_Avanzados/areas_materiales_

avanzados.php>
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FIGURA 1. Fotografia de los edificios con que cuenta del I1PicyT desde su creacion (a) hasta la dltima
imagen tomada en 2016 (b). A la izquierda de la imagen b) se pude ver el edificio beta con dos torres
donde se alberga la Division de Materiales Avanzados y el Laboratorio de Nuevos Materiales y Catalisis
Heterogénea.

e Matematicas Aplicadas
<http://www.ipicyt.edu.mx/Matematicas_Aplicadas/areas_
matematicas_aplicadas.php>

« Ciencias Ambientales
<http://www.ipicyt.edu.mx/Ciencias_Ambientales/areas_ciencias_
ambientales.php>

«  Geociencias Aplicadas
<http://www.ipicyt.edu.mx/Geociencias_Aplicadas/areas_geociencias_
aplicadas.php>

Cabe destacar que una de las caracteristicas distintivas del Instituto es
abordar problemas de investigacién de manera interdisciplinaria en las dreas
de ciencias naturales y exactas. Aunque su compromiso inmediato est4 li-
gado al estado de San Luis Potosi, su misién ciertamente le permite tras-
cender la regién y tener cabida en los dmbitos nacional e internacional, de-
bido a la excelencia de sus productos de investigacién y a la oportunidad
existente para los proyectos estratégicos que desarrolla en las dreas de cono-
cimiento de su d&mbito de competencia.

Para estos propésitos, cuenta con tres Laboratorios Nacionales y una Di-
reccién de Vinculacién:

«  LANBAMA (Laboratorio Nacional de Biotecnologia Agricola, Médica
y Ambiental)
<http://www.ipicyt.edu.mx/Lanbama/lanbama.php>

+  LINAN (Laboratorio Nacional de Investigaciones en Nanociencias y
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Nanotecnologia)
<http://www.linan-ipicyt.mx/>

« Laboratorio Nacional del cNs (Centro Nacional de Supercémputo)
<http://www.ipicyt.edu.mx/Cns/cns.php>

La infraestructura de los Laboratorios Nacionales asi como los servicios
que ofrecen, se pueden consultar en la pagina del instituto (www.ipicyt.edu.
mx) o en los sitios web de cada Divisiéon.

La Direccién de Vinculacién
<http://www.ipicyt.edu.mx/Vinculacion/vinculacion.php>

Fue creada para construir puentes entre los investigadores y los sectores pro-
ductivos y gubernamentales, y con el propésito de transferir conocimiento,
hacer desarrollo tecnolégico y promover la innovacién para crear un impacto
real en la sociedad. De igual manera, provee servicios relacionados con la vigi-
lancia y proteccién tecnoldgica. Sus funciones se detallan en su sitio web.

Divisién de Materiales Avanzados (DMAv)

El desarrollo de nuevos materiales nanoestructurados y sus crecientes apli-
caciones en los tltimos afios ha impulsado las investigaciones en materiales
y nanotecnologia en todo el mundo. En la Divisién estamos convencidos de
que el descubrimiento de nuevas tecnologias debe estar basado en la com-
prension de los conceptos cientificos bésicos, los cuales a su vez, dardn pau-
tas para proponer conceptos nuevos que puedan establecer el conocimiento
de frontera.

En esta divisién se realiza la sintesis, caracterizacién y el empleo de
nuevos materiales y nanoestructuras para su uso en aplicaciones emergentes.
Nanomateriales como grafeno, titanias, nanotubos, nanocompésitos de car-
bono, materiales hibridos y biomateriales diversos. Asimismo, materiales
magnéticos a base de diferentes aleaciones con propiedades caléricas con
miras a utilizarse en aplicarse en aplicaciones tales como la refrigeracién de
estado sélido, generacién de fuentes sustentables de energia, electrénica or-
ganica, sensores de gases. Finalmente, materiales para nanomedicina, inacti-
vacién de microrganismos patégenos, entre otros.

La investigacién en el area de catdlisis heterogénea y ciencia de mate-
riales, tanto en el drea de aplicacién como de sintesis de nuevos materiales,
se concentra en la DMAv y se agrupa en las siguientes lineas de investigacién:

(i) Materiales y compuestos nanoestructurados: fotocatalisis, nanocom-
positos, produccién de hidrégeno, electrénica organica, sensores de
gases.

(ii) Materiales magnéticos: refrigeracion electromagnética, aleaciones
con memoria de forma
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(iii) Biomateriales y bionanotecnologia: biofuncionalizacién, biofisica mo-
lecular, inactivacién de microrganismos, nanomedicina.

El drea de investigacién en nanomateriales aplicados a catalisis hetero-
génea y nanotecnologia se desarrolla generalmente en el Laboratorio de
Nuevos Materiales y Catélisis Heterogénea (LNMyCH) con importante apoyo
del LINAN. Las diversas investigaciones de frontera se enfocan en:

i) El desarrollo de nuevos materiales nanoestructurados con propie-
dades cataliticas y semiconductoras (nanocompositos grafeno-6xi-
dos metélicos, 6xidos con crecimiento preferenciales, nanoestructu-
ras facetadas, NPs metdlicas de Au, Ni, Ag, Cu, Pd, etc.). Materiales
mesoporosos ordenados de SiO,, TiO, y Al,Os.

ii) Caracterizaciones generalmente enfocadas en la determinacién y
cuantificacién de sitios activos superficiales asi como para interpre-
tacién con espectroscopias FTIR y UV-vis-NIR in-situ en funcién de
atmosfera y temperatura, determinacién de planos expuestos y cre-
cimiento preferencial en nanocatalizadores y materiales con morfo-
logia controlada 1D-3D por microcopias electrénicas y espectrosco-
pia fotoelectrdnica de rayos X.

iii) Las aplicaciones son diversas: procesos de oxidacién avanzada, reac-
ciones cataliticas inducidas a baja temperatura e inactivacién de mi-
crorganismos patégenos, degradacién solar y fotoasistida de dis-
ruptores endécrinos y farmacos, asi como también para materiales
para la dosificacién controlada de fairmacos y produccién fotocatali-
tica de hidrégeno.

Infraestructura del LANOCAT

La infraestructura del Laboratorio de Nuevos Materiales Nanoestructurados
y Catalisis Heterogénea se enumera a continuacioén:

i)  Sintesis de nanomateriales.

- Reactor hidrotérmico asistido por microondas, Eyela MWO-1000
Wave Magic capacidad 150 mL.

- Reactores pyrex para sintesis sol-gel disefio propio del grupo de inves-
tigacién, con sistema de reflujo y calentamiento homogéneo.

- Sistema de fotodeposicién de nanoparticulas metalicas de Ag, Cu,
Co, Sn etc. sobre diferentes estructuras de 6xidos mixtos y grafeno.

— Sistema para sintesis fotoasitida de nanoparticulas metdlicas con
lamparas LEDs a diferentes longitudes de onda y UV.

- Sistema de sintesis pyrex de nanoalambres por el método poliol con
reflujo y adicién controlada.

- Spin Coater Model KW-4A, Two Stage Spinning, 110 /60 Hz para el
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depésito de peliculas delgadas de éxidos mixtos y nanoestructuras
de carbono.

- Depésito de recubrimientos de 6xidos mixtos y materiales de carbo-
no por aerografia y doctor-blade.

- Sistemas de filtrado a vacio para neutralizacién y lavado de 6xidos
mixtos y grafeno.

- Hornos de secado, FELISA, para secado hasta 250 °C, y sistemas de
secado a vacio hasta 200 °C.

FIGURA 2. Equipos y accesorios para sintesis de nanomateriales: a) reactor de microondas Eyela mwo-
1000 Wave Magic; b) reactor de sintesis sol-gel con adicion controlada y sistema de condensacion.

FIGURA 3. a) Reactor de sintesis por métodos foto-inducidos; b) estufas de secado al vacio y mufla de
calcinacion a 1000 °C; ¢) mufla de calcinacion hasta 1200 °C.
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— Muflas para calcinacién hasta 1000 y 1200 °C (con 5 rampas para
tratamientos térmicos controlados).

ii) Caracterizacién

- Espectrofotémetro UV-vis-NIR equipado con esfera de integracién
(Agilent Cary 5000) con accesorios para liquidos, sélidos, y peliculas
delgadas y camara Praying mantis de reaccién para estudios con at-
mosfera controlada y temperatura (DR-UV-vis).

- Equipo de fisisorcién de nitrégeno Quantachrome Nova3200e
para area superficial especifica y determinacién de tipo de meso-
porosidad.

- Equipo de quimisorcién de gases en funcién de la temperatura,
(TPR, TPO,TPD) ChemBET de Quantachrome.

- Medidor de carbono organico total -TOC-L de Shimadzu, mide has-
ta ppm de COT.

- Espectrofotémetro infrarrojo con trasformada de Fourier, sélidos,
liquidos y reactor Praying Mantis para DRIFTS y con una cdmara de
reaccién con modulacién de temperatura de Harrick, IR-Tracer-100
de Shimadzu.

- Potenciostato/Galvanostato modelo VSP300 con chasis modular

FIGURA 4. Equipos de caracterizacion fisicoquimica: a) fisisorcion de nitrogeno; b) quimisorcion de
gases sonda; ¢) potenciostato/galvanostato, y, d) determinador de carbon organico disuleto.
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FIGURA 5. Espectrofotometros: a la izquierda (a) Infrarrojo con trasformada de Fourier, y, la derecha
(b) Ultravioleta-visible con Infrarrojo cercano, ambos equipados con esfera de reflactancia difusa y
camara praying para caracterizacion in situ en funcion de la temperatura o atmésfera controlada (c) y
adsorcion de piridina (d).

iif)

para 6 slots independientes VSP-300 Bio-Logic Science Instruments
SAS.
Fuente de voltaje-corriente (Keithley 4200) de cuatro puntas.

Evaluacién

Cromatografo de gases GC-TCD (Thermo Scientific, TRACE GC Ul-
tra) equipado con una columna empacada TG-BOND Msieve 5A,
para monitoreo de la produccién de hidrégeno.

Cromatografo de gases GC-FID (Thermo Scientific, TRACE GC Ul-
tra) equipado con una columna empacada PONA, para la evaluacién
de reformacién de hidrocarburos.

Cromatografo de gases GC-MS (Agilent, 5977 Series GC/MS Sys-
tems).

HPLC cromatdgrafo de liquidos de alta eficiencia con fotodetector y
detector de aniones y cationes.

2 reactores de evaluacién fotocatalitica con aislante de fuentes lumi-
nosas de madera, con diferentes irradiaciones UV, visible y LED, agi-
tacién y burbujeo de oxigeno.

Integrantes del laboratorio

El investigador responsable de LANOTEC es el autor de este trabajo, quien
realiza el trabajo del laboratorio en colaboracién con posdoctorantes (via
convocatoria del CONACyT) y estudiantes de doctorado, maestria y licen-
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FIGURA 6. Cromatografos para evaluacion de la reacciones cataliticas y productos: a) produccion fo-
tocatalitica de hidrogeno; b) reformacion de hidrocarburos; ¢) GC-MS para estudio de los posibles
mecanismos y productos, y, d) HPLC anidnico-cationico.

ciatura, el promedio anual varia entre 5 y 10 colaboradores. Ademas, el
laboratorio es sede para estudiantes del “Verano de la Investigacion Cien-
tifica”. El apoyo técnico especializado lo brinda fundamentalmente el La-
boratorio Nacional de Investigaciones en Nanociencias y Nanotecnologia
(LINAN).

Posgrado en Nanociencias y Materiales

El Posgrado de Nanociencias y Materiales estd adscrito a la DMAv y cuenta
con las modalidades de maestria y doctorado. Ademds apoya la realizacién
de tesis de licenciatura de diferentes universidades e institutos nacionales
e internacionales, asi como estancias de veranos de los programas existen-
tes en el pais (practicas profesionales, servicio social, cotutorias, colabora-
ciones). El posgrado fue evaluado en 2011, obteniendo el PNPC-CONACYT y
refrenddndolo en 2014, para 2017 se contempla obtener el PNPC interna-
cional.

Para la realizacién de sus actividades el posgrado tiene acceso a todos los
equipos que conforman el Laboratorio Nacional de Investigaciones de Nano-
ciencias y Nanotecnologia que cuenta con una de las mayores infraestruc-
turas a nivel de Laboratorios Nacionales enfocado a servicios de andlisis y ca-
racterizacién de materiales de alta calidad para el desarrollo de la nanociencia
y la nanotecnologia en México. El posgrado también utiliza las instalaciones
del Centro Nacional de Supercémputo, para llevar a cabo simulaciones mole-
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culares que tienen el objetivo de entender una gran variedad de propiedades
fisicoquimicas, electrénicas y magnéticas.

Una de nuestras fuerzas radica en las diversas colaboraciones internacio-
nales con que contamos, asi como la gran movilidad de nuestros estudiantes
que realizan estancias en EUA, Canadd, Latinoamérica, Asia y Europa. Por
tanto, las opciones de nuestro posgrado tienen caracter multidisciplinario e
internacional.

La misién de la DMAv es ofrecer un posgrado multidisciplinario, lider en
la formacién de recursos humanos de calidad internacional en el drea de Na-
nociencias y Materiales. Que nuestros egresados cuenten con prestigio, re-
conocimiento social, y sean capaces de adaptarse a nuevos retos. Asimismo,
los egresados se distingan por su independencia, liderazgo, compromiso so-
cial y competitividad en el desarrollo cientifico en general y nanotecnolégico
en particular.

Formar recursos humanos en édreas estratégicas de innovacién y priori-
tarias en México para los sectores privado, gubernamental y académico.

Fortalecer la investigacién de vanguardia mediante la incorporacién de
estudiantes a proyectos estratégicos de la institucién. Alcanzar una vincula-
cién 6ptima con los sectores publicos y privados mediante la capacitacién y
actualizacién continua del cuerpo académico, la innovacién y el fortaleci-
miento de la infraestructura. Con ello, convertirnos en un polo cientifico na-
cional con reconocimiento internacional en las dreas de materiales y nano-
tecnologia.

Productos académicos y formacion de estudiantes

Desde la creacién del grupo de Nuevos Materiales Nanoesctruturados y Ca-
talisis Heterogénea del IPICYT en 2010 se han producido 40 publicaciones in-
ternacionales indizadas, graduado 5 estudiantes de doctorado, 5 de maestria
12 de licenciatura de diferentes regiones del pais y de Colombia, se ha aten-
dido a cerca de 45 veranos de la ciencia y estancias (becas mixtas, servicio so-
cial, estancias técnicas, etc.).

Cuatro proyectos han hecho posible la consolidacién del grupo, pro-
yectos de la convocatorias innova, ciencia basica, infraestructura y de coope-
racién con Corea del Sur y Espafa financiados por sus gobiernos, intercam-
bios académicos con la Universidad de Cincinnati, la Universidad de Bogot4
y la Universidad Industrial de Santander, entre otras.

El grupo ha participado en la organizacién de los congresos internacio-
nales: 2nd. Latin-American Congress of Photocatalysis and TiO, (LACP
2013) celebrado en Guadalajara en septiembre de 2013, y, 3rd Latin-Ame-
rican Congress of Photocatalysis, Photoelectrochemical and Photobiology,
realizado éxitosamente en las instalciones del IPICYT en octubre de 2014
(3er-Lacp-2014), dando pie a 3 nimeros especiales en las revistas indizadas
internacionalmente: Journal Hazardous Materials (FI 5.12), Catalysis Today
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(FI 3.42) Journal Environmental Chemical Engineering (nuevo en 2013). Ac-
tualmente se mantienen las siguientes colaboraciones internacionales y na-
cionales:

«  Universidad Sun Moon, Corea del Sur.

+  University of Cincinnati, USA.

+  Loughborough University, UK.

+  Universidad Auténoma de Madrid.

«  Universidad Industrial de Santander.

+  Universidad de Cartagena.

+  Universidad de Bogota-Fundacién Tadeo Lozano.
«  Universidad Auténoma Metropolitana-Iztapalapa.
. CCADET-UNAM.

. IF-UNAM.

+  Universidad de Zacatecas.

«  Universidad. Guanajuato.

+  Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

. IIM—-UNAM.

+  Divisiones de Biologia Molecular y Ciencias Ambientales del 1PICyT.
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