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Resumen del proyecto (méximo 200 palabras)

[l presente proyecto busca sintetizar nanoparticulas de 6xidos cerdmicos de titanio, zine y zirconio para
aprovechar las propiedades que presentan estos Oxidos a escala nanométrica y obtener superficies vitreas
autolimpiables, mejorar las propiedades antimicrobianas de sustratos textiles y mejorar la proteccion de los
sustratos metélicos contra la corrosion. Para ello, se propone desarrollar métodos de sintesis quimica para la
oblencién de las nanoparticulas de oxido de titanio, Oxido de zinc y éxido de zirconio, asi como los
procedimientos necesarios para la incorporacion y adherencia de estas nanoparticulas sintetizadas sobre
sustratos vitreos, textiles y metélicos, respectivamente. Estos procesos incluyen ademds de la sintesis
quimica, la caracterizacion de las nanoparticulas obtenidas por técnicas instrumentales, formulacién para la
incorporacién de las nanoparticulas de ¢xido de zine sobre sustratos textiles y la obtencion de las peliculas
delgadas de las nanoparticulas de éxido de titanio y oOxido de zirconio sobre los sustratos vitreos ¥
metélicos, respectivamente. Una vez claborados estos nuevos materiales, serdn caracterizados mediante
ensayos de actividad fotocatalitica, antimicrobianos y de corrosién para determinar sus potenciales
aplicaciones. Finalmente, se comparard el desempefio de los nuevos materiales obtenidos con los sustratos
sin la adhesion de las nanoparticulas sintetizadas.

Palabras clave (3-5): nanoparticulas, 6xido de zine, 6xido de titanio, 6xido de zirconio
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Objetivos, hipétesis y resultados esperados de esta propuesta de investigacion

4.1. Objetivos
4.1.1. Objetivo General

Sintetizar quimicamente nanoparticulas de oxido de titanio, oxido de zinc y éxido de zirconio para
mejorar propiedades especificas de sustratos textiles, vitreos y metalicos.

4.1.2. Objetivos Especificos

- Obtener nanoparticulas de 6xido de titanio, oxido de zinc y 6xido de zirconio por sintesis quimica.

- Caracterizar las nanoparticulas sintetizadas mediante téenicas instrumentales tales como:
espectroscopia de infrarrojo por transformadas de Fourier, dispersion de luz laser y microscopia
electrénica de barrido.

- Incorporar las nanoparticulas de los éxidos sintetizados en sustratos vitreos, textiles y metdlicos para
obtener nuevos materiales.

- Caracterizar los nuevos materiales mediante ensayos de actividad fotocatalitica, antimicrobianos y de
corrosion para determinar sus potenciales aplicaciones y comparar éstos con los sustratos
convencionales.

- Transferir los resultados obtenidos al medio externo con miras a su aprovechamiento industrial.

4.2. Hipotesis

Es posible sintetizar quimicamente nanoparticulas de oxido de titanio, éxido de zinc y éxido de zirconio
para mejorar propiedades especificas de sustratos texiiles, vitreos y metdlicos.

4.3. Resultados esperades

Los resultados que se esperan tener durante la ejecucion del proyecto son:

- Procesos de obtencién quimica de oxidos ceramicos de titanio, zinc y zirconio.

- Procesos de incorporacion de las nanoparticulas de los éxidos sintetizados sobre sustratos vitreos,
textiles y metalicos para obtener nuevos materiales.

- Procesos de caracterizacion de las nanoparticulas de oxidos sintetizados y de los nuevos materiales
obtenidos.

- Al menos un estudiante graduado con la realizacion de un proyecto de titulacion.

- Al menos un articulo remitido a una revista nacional para difundir los resultados del proyecto.

- Megjorar el equipamiento del Laboratorio de Cerdmica de la EPN.

4.4. Potenciales Usuarios

Los potenciales usuarios de los resultados del presente proyecto serdn la industria productora de material
vitreo, textil y la metdlica. Ademaés, de la comunidad cientifica y académica nacional quienes podran
hacer uso de los resultados obienidos que aportarian de manera significativa al campo de la ciencia e
ingenieria de materiales y la nanotecnologia. Los estudiantes de la Escuela Politécnica Nacional podrian
hacer uso de los equipos que se adquiriria para la ejecucion del proyecto, puesto que este equipamiento se
utilizarfa para realizar practicas de laboratorio para los estudiantes de pregrado y postgrado en el drea de
nanotecnologia y materiales nanocompuestos.
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Relevancia de esta propuesta de investigacion con los objetivos cientificos del
departamento y su Linea de Investigacidn.

El presenie proyecto constituye un aporte significativo al Departamento de Materiales, puesto que
pretende desarrollar el drea de investigacién de nuevos materiales ceramicos con la sintesis quimica de
nanoparticulas de oxidos de ftitanio, zinc y de zirconio para mejorar las propiedades especificas de
sustratos vitreos, textiles y metalicos.

A nivel mundial el desarrollo de la nanotecnologia se ha incrementado debido a que los materiales
obtenidos dentro de este rango presentan nuevas propiedades que permiten satisfacer ciertas necesidades
que los materiales convencionales no pueden cumplir debido a las caracteristicas y propiedades que
poseen. En el Ecuador son pocos los trabajos realizados en esta linea de investigacién pero se tienen
iniciativas de desarrollo investigativo va que actualmente se cuenta con el drea temdtica de
nanotecnologia dentro de la RedU. Ademas, se ha generado la implementacién de nuevos laboratorios
dentro de las universidades y escuelas politécnicas del pais. Es asi como dentro de la Facultad de
Ingenieria Mec4nica se encuentra el Departamento de Materiales que cuenta con laboratorios en los
cuales se puede desarrollar e impulsar esta linea de investigacion.

[La experiencia a ser adquirida durante la ejecucion de este proyecto seria un recurso muy valioso para el
Departamento de Materiales ya que permitiria generar ¢ incrementar el conocimiento cientifico y téenico
en nanotecnologia, cerAmica, materiales no metdlicos y ciencia ¢ ingenieria de materiales. También
contribuye a fortalecer el desarrollo investigativo de la institucién. Adicionalmente, la ejecucion del
provecto permitiria mejorar el equipamiento de la institucion, lo cual haria posible el continuar con la
investigacion propuesta e iniciar nuevos proyectos a futuro.

Descripcién del proyecto, metodelogia, cronograma de trabajo y justificacion del
equipo requerido

- Descripeién del proyecto (Maximo una carilla)

Las nanoparticulas presentan ciertas propiedades que en tamafio macro no las tienen debido a que su
tamafio de particula se encuentra en cl orden de los nanémetros. Al incorporar estas nanoparticulas a
ciertos sustratos se obtienen “nuevos materiales” con nuevas y mejoradas propiedades. Es asi, que la
versatilidad de usos que presentan los materiales asociados a las nanoparticulas ha determinado un
aumento de su demanda, requiriéndose cada vez mas materiales con propiedades especificas y
aplicaciones funcionales mejoradas en relacién a los materiales convencionales.

Fl desarrollo de estos nuevos materiales se establece porque ¢l material nanoparticulado presenta
propiedades mejoradas a las de los materiales convencionales que permiten tener nuevas aplicaciones.
Asi, el dioxido de titanio es un semiconductor que absorbe radiacién en la region UV y es un oOxido
quimicamente estable que puede ser sintetizado por precipitacién controlada, sol-gel y precursor
polimérico. Se lo puede utilizar en forma de polvo como absorbente de rayos UV en productos
cosméticos y en la industria cerdmica o en forma de revestimiento anticorrosivo (Vargas, Ochoa, Ortegén
v Mosquera, 2011, p.188). De esta misma manera, el 6xido de zinc presenta cierta actividad
antimicrobiana, con gran estabilidad a altas temperaturas y/o presiones y larga vida util, se lo puede
utilizar en forma de polvo o como parte de revestimientos para aplicaciones indusiriales y textiles (Cioffi
y Rai, 2012, pp.156-158). El diéxido de zirconio presenta propiedades cataliticas, conductoras,
refractarias, mecanicas y de resistencia a la corrosién, esta tltima permite minimizar la problemdtica
existente en la industria para controlar los problemas generados por la corrosion (Pineda et al, 2008, p.2;
Mendoza y Gareia, 2007, p. 100; Riquezes et al, 2012, p. 352).

En este proyecto se plantea el mejoramiento de ciertas propiedades especificas de sustratos vitreos,
textiles y metalicos mediante la incorporacion de tres tipos de 6xidos ceramicos, los Oxidos a obtenerse
mediante sintesis quimica son Oxido de titanio, oxido de zinc y éxido de zirconio. Una vez sintetizados
estos Oxidos seran adheridos por diferentes métodos a cada uno de los sustratos con el fin de obtener
nuevos materiales.
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ILos nuevos materiales a obtenerse son: a) peliculas delgadas de nanoparticulas de oxido de titanio sobre
sustratos vitreos con el fin de mejorar sus propiedades de autolimpieza, b) susiratos textiles con
nanoparticulas de éxido de zine adheridas para mejorar sus propiedades antibacteriales y ¢) peliculas
delgadas de nanoparticulas de éxido de zirconio sobre sustratos metdlicos con el fin de mejorar sus
propiedades mecénicas y anticorrosivas. Las nanoparticulas sintetizadas quimicamente y los nuevos
materiales obtenidos se caracterizardn mediante téenicas instrumentales que permitirdn evaluar la parte
estructural asi como el mejoramiento de las propiedades especificas planteadas. De esta misma manera, los
resultados obtenidos del desarrollo del proyecto seran difundidos mediante la elaboracién de al menos un
articulo cientifico que sera publicado en una revista nacional.

Finalmente, es importante considerar que csta propuesta se puede desarrollar ya que esta enmarcada dentro
de las lineas de investigacion de la Facultad de Ingenieria Mecénica, donde se cuenta con el talento
humano, con experiencia en el drea de nanotecnologia, asi como con el equipamiento béasico para
desarrollar este tipo de nuevos materiales.

- Metodologia y disefio de la investigacién (Méximo una carilla)
La investigacion planteada se ha dividido en las siguientes etapas:

1. Sintesis de nanoparticulas de Oxido de titanio mediante el método de sol-gel e incorporacion en
sustratos vitreos

2. Sintesis de nanoparticulas de Oxido de zinc mediante el método de Pechini e incorporacion en

sustratos textiles

Sintesis de nanoparticulas de 6xido de zirconio mediante el métedo de sol-gel ¢ incorporacion en

sustratos metalicos

4. Caracterizacion mediante técnicas instrumentales de las nanoparticulas

5. Evaluacién de las propiedades especificas de los nuevos materiales

Ll

[Las nanoparticulas de didxido de titanio serdn obtenidas por el método sol gel a partir de oxisulfato de
titanio como precursor. Para ello, s¢ disolver4 una cantidad de este precursor en agua destilada a
temperatura ambiente y se agregard una solucién de hidréxido de amonio hasta formar un precipitado a un
pII aproximado de 8.5. El precipitado obtenido sera sometido a dos procesos de sintesis con el fin de
establecer el método més adecuado de obtencién de nanoparticulas de didxido de titanio (Ge, Xu, y Fang,
2007, p. 4927, Ge y Xu, 2007, p. 2; Luo, 2008, p. 218). Una vez seleccionado el método de sintesis de
nanoparticulas de diéxido de titanio se procedera a sintefizar y a depositar estas nanoparticulas sobre la
superficie vitrea para formar una pelicula delgada. La deposicion de la pelicula delgada se realizara
mediante €l método de inmersién con un lavado de agua destilada entre cada deposicidn de didxido de
titanio (Erdem, Kesmez, Burunkaya, Kiraz, Yesil, Asiltitk y Arpag, 2012, p. 465). Finalmente, los
sustratos con la deposicion de nanoparticulas de dioxido de titanio serén sometidos a procesos de
calcinacion para promover la adherencia de la pelicula delgada del oxido sintetizado. Se considerarin como
variables en el proceso de calcinacion al tiempo y a la temperatura (Ge et al, 2007, p. 4927, Luo, 2008, p.
218).

La sintesis de las nanoparticulas de 6xido de zin¢ se realizard mediante el método de Pechini, para ello se
utilizardn respectivamente: como precursor acetato de zinc dihidratado, como agente quelante, 4cido
citrico, los cuales daran paso a la formacion del quelato metélico, y como solvente, elilenglicol, en una
relacion molar metal/acido citricofetilenglicol igual a 1/4/16, mientras que para ajustar el pH se utilizara
hidroxido de amonio (Guerrero, Rivas, Rosas y Valdivieso, 2013, p. 75). Los tratamientos que se
desarrollaran tendrin como pardmetros la relacion molar precursor/agente quelante/solvente, temperatura
de reaccion, tiempo de reaccion, pHy velocidad de agitacién. Las variables del proceso seran los tiempos y
las temperaturas del proceso de calcinacién del producto obtenido de la sintesis. Para la adhesién de éstas
nanoparticulas se utilizarin 4 tipos de tejidos 100% algodén y 2 métodos de adhesion. Para evaluar los
procesos de adhesion de las nanoparticulas se realizardn procesos de lavado y secado (Rajendran et al.,
2010, p. 203; Becheri et al., 2008, p. 681).
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Para la obtencién de las nanoparticulas de éxido de zirconio por el método de Pechini se utilizard como
precursor oxicloruro de zirconio octahidratado, acetato de calcio monohidratado, como estabilizador de las
estructuras de oxido de zirconic, en una relacion molar precursor/estabilizante de 0.84/0,16,
respectivamente. Ademas, se utilizara etilenglicol, como disolvente polimerizable, glicina, como agente de
control de pll y agua destilada, como agente hidrolizante (Dong et al, 2002, p.162). Una vez sintetizadas
Jas nanoparticulas en solucion se procedera a realizar los recubrimientos sobre los sustratos metalicos, se
aplicaran los métedos de recubrimiento. Los sustratos recubiertos por los anteriores métodos, se les
somelera a un tratamiento térmico a una temperatura que oscilara entre 600 y 800 °C para que se consolide
y cristalice el recubrimiento (Dong et al, 2002, p.162; Castro, 2003, p 36-37).

La caracterizacién de las nanoparticulas obtenidas se realizard mediante microscopia electronica de barrido
(SEM), anlisis termogravimétrico (TGA), difraccion de rayos X (DRX), dispersion de luz laser (DLS).

La propiedad de autolimpieza de las peliculas delgadas de dioxido de titanio depositadas sobre los sustratos
vitreos se evaluard mediante la determinacion de la actividad fotocatalitica de la pelicula que se
determinara mediante la degradacién de la solucion de azul de metileno donde se utilizara una lampara UV
(Anaya, 2012, p. 33). La evaluacién de las propiedades antimicrobianas de los sustratos textiles se realizard
mediante la comparacion del crecimiento de microorganismos entre el tejido original y el tejido tratado con
las nanoparticulas. Se utilizard un método de difusion en agar y como indeulo caldos de cultivo de los
microorganismos de prucba S. Aureus y E. Coli (Rajendran et al., 2010, p.203). La caracterizacion de los
susiratos metalicos recubiertos con nanoparticulas de dioxido de titanio se realizara mediante un estudio en
cémara salina para evaluar las propiedades anticorrosivas mediante la norma ASTM B117.

Se recomicnda que el proyecto, su metodologia y disciio de la investigacién, este sustentada en referencias bibliograficas actualizadas
y que en el cronograma de cjecucion del proyecto s¢ considere ¢l tiempo que toma la adquisicion de equipos, reactivos y materiales de

laboratorio.

Cronograma de trabajo anual

MESES
Actividad 12 | 34 | 56 | 7-8 | 9-10 | 11-12

Revision  bibliografica para la  sintesis quimica de
nanoparticulas de oxido de titanio, oxido de zine y oxido de
zirconio por sfntesis quimica

Obtencion de las nanoparticulas de dxido de titanio, 6xido de
zine y éxido de zirconio por sintesis qui mica.

Caracterizacion de las nmanoparticulas sintetizadas mediante
técnicas instrumentales.

Revision bibliogréfica para la formulacion de los nuevos
maleriales

Formulacién y adherencia de las nanoparticulas de los oxidos
sintelizados en sustratos vitreos, textiles y metalicos para
obtener nuevos materiales.

Caracterizacion los nuevos materiales mediante ensayos de
actividad fotocatalitica, antimicrobianos y de corrosion para
determinar sus potenciales aplicaciones y comparacién con los
sustratos convencionales

Transferencia de los resultados obtenidos al medio externo

1. Justificacién del equipo requerido

Se requiere la compra de un equipo spin coating para realizar la adhesién de las nanoparticulas de éxido de
zirconio sobre los sustratos metdlicos. La lampara UV es necesaria para determinar la activacion
fotocatalitica de las nanoparticulas de 6xido de titanio.
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Fecha de inicio

1 de julio de 2014

Tiempo dedicacién docentes, infraestructura, equipamientos y fondes adicionales.

- Tiempos de dedicacion semestral del Director de proyecto, de los docentes participantes y otros

colaboradores. (Maximo 220 horas por semestre para el Director y 160 horas por semesire para

los docentes colaboradores)
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G - | Apellidos --—  Nombres | Horas
Directora del Proyecto s B —
' : | Rosas Laverde Nelly Maria 10
_ | Guerrero Barragén Victor Hugo 7
Colaboradores del Proyecto. —
Auxiliar de laboratorio 1 20

- Infraestructura y equipos disponibles para la gjecucion del proyecto

Los Laboratorios de Nuevos Materiales y de Cerdmica de la Facultad de Ingenieria Mecénica disponen de
la infracstructura necesaria para realizar la sintesis de las nanoparticulas de los éxidos de titanio, zinc y
zirconio asi como para la formulacién y adhesion de las nanoparticulas sintetizadas en los sustratos vitreo,
textil y metdlico. Ademds, dispone de los equipos requeridos para la ejecucion del proyecto como son
microscopia de infrarrojo FTIR, equipo de dispersion de luz laser y microscopio electronico de barrido.

- Otros fondos de otros organismos (si los hubiere)

9

Presupuesto estimado para la ejecucién del presente proyecto

Se recomienda que los costos de los equipos, reactivos y materiales de laboratorio, estén
sustentados con proformas actuales

Lista de items (por favor especifique) Cantidad solicitada
(US §)
1. Contratacion de pasantes
- Contratacion de auxiliar de laboratorio por 8 meses 1.936,00
Subtotal 1.936,00
2. Equipos
- Spm coating 6.000,00
- Léampara UV 500,00
Subtotal 6.500,00

Y

3. Reactivos y materiales de laboratorio
- Reactivos para la sintesis de los éxidos de titanio, zinc y

Zirconio 300,00
- Reactivos para la formulacion y adhesion de las
nanoparticulas en sustratos vitreos, textiles y metédlicos 300,00
- Material de vidrio para la sintesis de las nanoparticulas y la
obtencién del nuevo material 300,00
- Material de seguridad 100,00
Subtotal 1.000,00
4. Literatura especializada
- Libro de catalisis quimica 250,00
Subtotai 250,00
5. Viajes técnicos v de muesireo 0.0
Subtotal 0,0
6. Presentacién de ponencias en congresos internacionales
- Presentacion en un seminario internacional 314,00
Subtotal 314,00
TOTAL 10.000,00

(hasta US$ 10.000,00 mas IVA)
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Firma del aplicante Lugar y Fecha

Nombre:

CC: 1714907324

A

Quito, 13 de junio de 2014
elly Maria Rosas Laverde

DECLARACION DEL JEFE DE DEPARTAMENTO

Esta propuesta ha sido aprobada por €l Consejo de Facultad de Ingenieria MecAnica, en Sesién del 22 de mayo del
2014 mediante Resolucién No. 042-2014 v las instalaciones, incluyendo personal, edificios, equipo y recursos
financieros estan a disposicion del aplicante de acuerdo con las especificaciones que se encuentran cn esta

aplicacion.

Quito, [6 foula 2014
JEFE DEL DEPARTAMENTO (lugar ¥ fecha)

Ing. Willan Monar
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