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Comenzamos en breve, alas 1 CDT /2 EDT

Ponente y Moderadora

Dr. David Quintanar Guerrero Dra. Maria del JesUs Rosales Hoz
Profesor de Carrera Titular, Facultad de Profesora Investigadora,
Estudios Superiores Cuautitian, UNAM Departamento de Quimica, Cinvestav

El cuadragésimo tercero webinar en Espafiol auspiciado por ACSy SQM

https://www.acs.org/content/acs/en/acs-webinars/spanish/nanotecnologia-verde.html

¢ Tiene preguntas para el ponente?

“¢Por qué he sido “silenciado”?

No se preocupe. Todo el mundo ha
sido silenciado, excepto el ponente y
la moderadora. Gracias, y disfruten de
la presentacion.

Escriba y someta sus preguntas durante la presentacion


https://www.acs.org/content/acs/en/acs-webinars/spanish/nanotecnologia-verde.html

¢Esta en un grupo hoy viendo el webinar en vivo?

Diganos de donde son ustedes y cuantas personas estan en su grupo!
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Por el amor a la quimica venimos de todos partes...

v’ Anguila,

v Argelia

v/ Argentina

v/ Bélgica

v’ Bolivia

v’ Brasil

v/ Brunéi

v/ Canada

v Chile

v/ China

v’ Ciudad del Vaticano
v' Colombia

v Comoras

v Ecuador

v’ Eslovenia

v Espafia

v’ Estados Unidos
v Btiopia

v Georgia

Guatemala
Honduras
India
Indonesia
Italia
Meéxico
Nueva Zelanda
Pakistan
Panama
Peru
Portugal
Puerto Rico
Reino Unido
Republica
Dominicana.
Suiza

Tanez
Turquia
Uruguay
Venezuela
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Hoy tenemos representantes de 38 paises
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C&EN EN ESPANOL

C&EN pone a su disposicion traducciones al espafiol de sus articulos mas populares.

Queremos hacer de la ciencia de vanguardia
mas accesible a la comunidad quimica de
habla espafiola, y esta es nuestra contribucion.
Le da a los nacidos en Espafia, América
Latina, o los EE.UU., pero cuyo primer idioma
es el espafiol la oportunidad de leer este
contenido en su lengua materna. Esperamos
que les guste y sea de su utilidad.

Dr. Bibiana Campos Seijo
Editora en Jefe, C&EN

http://bit.ly/CENespanol

Beneficios de la Afiliacion al ACS

Chemical & Engineering News (C&EN)
The preeminent weekly news source

ACS Webinars Archive of Recordings®
ACS Member only access to over 250 edited chemistry
themed webinars. www.acswebinars.org

NEW! ACS Career Navigator
Your source for leadership development, professional
education, career services, and much more

http://bit.ly/ACSnewmember



http://bit.ly/CENespanol
http://bit.ly/ACSnewmember

Sociedad Quimica de México

Desde sus comienzos de la
Sociedad Quimica de
México, se buscaba un
emblema sencillo, no
demostrar partidarismo
alguno y significar al gremio,
deberia representar un
simbolo no soélo para los
quimicos, sino también para
ingenieros, farmacéuticos,
metalurgistas, en fin que
englobe e identifique por
igual a los cientificos en
todas sus areas de las
ciencia quimica.

26/10/2021

WWW.sgm.org.mx

acsihispanoamerica@acs-i.org



http://www.sqm.org.mx/
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Recursos del ACS en Espanol: Educacion
sobre Seguridad en el Laboratorio

» Seguridad en los laboratorios Académicos de Quimica
para estudiantes Universitarios de Primer y Segundo afio.

* Videos sobre RAMP para estudiantes de escuela
secundaria (pero también pueden utilizarse para estudiantes
universitarios) con subtitulos en espafiol:

> Mentalidad de Seguridad

» Hoja de datos de seguridad (SDS)

» ¢Como vestirse apropiadamente en un laboratorio? Y
equipo de proteccion personal (EPP)

» Preparandonos para emergencias

» RAMP (Para Estudiantes)

» RAMP (Para Educadores)

https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/resources/spanish-language-safety-resources.html  °

ClISQM2021

https://sqgm.org.mx m


https://www.acs.org/content/acs/en/chemical-safety/resources/spanish-language-safety-resources.html
https://sqm.org.mx/

CISQM2021
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https://sqgm.org.mx

Nanotecnologia Verde

Dr. David Quintanar Guerrero
Profesor de Carrera Titular,
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, UNAM

Dra. Maria del Jesus Rosales Hoz
Profesora Investigadora,
Departamento de Quimica, Cinvestav

Las imagenes de la presentacién estan disponibles para el evento de hoy
https://www.acs.org/content/acs/en/acs-webinars/spanish/nanotecnologia-verde.html

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Quimica de México y American Chemical Society


https://sqm.org.mx/
https://www.acs.org/content/acs/en/acs-webinars/spanish/nanotecnologia-verde.html

Webinars SQM-ACS
Nanotecnologia Verde

Dr. David Quintanar-Guerrero

27-octubre-2021

Cuatro décadas de desarrollo multi, trans e interdisciplinario

Oleadas Tecnolégicas
(Biotecnologia, Robotica,
Telecomunicaciones,
Nanotecnologia, Electronica,
Informatica, Inteligencia Artificial
Energias Limpias, etc.)

Avances Cientificos
Quimica organica, \
Quimica coloidal, Quimica
supramolecular, Ingenieria Quimica,

Fisica de las particulas, etc.
- Quimica verde (1978) Trevor Kletz
- Nanotecnologia (1974) Norio Taniguchi

26/10/2021
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Temario

Introduccion a la NT

La Quimica verde y la NT

Recubrimiento farmacéutico (pseudolatexes)

Fluidos supercriticos

Preparacion de NP con solventes aceptados

Alternativas industriales verdes (recuperacion)

Conclusiones y perspectivas
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La Concepcion Fundamental de la Nanotecnologia

Una invitacion a introducirse a un nuevo campo de la fisica

. marnipulay y controlay la
canstyuccidn de casas dtema pay dtema
ra es urn intertte de vialay alguna ley,
es alge quee en puncipie puede fiacerse,
peva en ba prdctica ne se fia

pavgue sormes demasiado grardes”.

Richard P. Feynman
(1918-1988)

LI Proceed. American Physical Society (Cal Tech), There’s Plenty of Room at the Bottom, 1959.

El Concepto de la Bala Magica
v “Desavvellan diminudtas particulas capaces de
acavvear meleéculas activas a sitias especfices ert
el cuevpa, dende el efecte es vequevide™

X Erlich, P., Collected studies on immunity, Willey & sons, 1906, p. 442.


nano-antígeno.flv
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Nanotecnologia: ;Una nueva revolucion industrial?

Avances revolucionarios

Avances basicos en ciencia y tecnologia traen como consecuencia una masiva
inventiva y desarrollo.

Inicio
Desarrollo

Término

19

La Nanotecnologia en Cifras

El mercado global de nanoproductos podria alcanzar 11.3 MM dolares para el 2020 y 55 MM ddlares
para el 2022 (10% de todos los materiales manufacturados).

Articulos y patentes tienen crecimiento lineal.

Numero de citas

Afio

El precio de un producto nanomedicamento puede multiplicar su precio por 1000.

La UNAM figura en la posicion numero 70 de productividad de publicaciones en nanociencias y

nanotecnologia a nivel mundial.
20

10


futuro.flv

26/10/2021

Ensamblaje de Nanoestructuras

w. “BOTTOM UP”’
Proceso monolitico a

) : . Ensamblaje a partir de
nivel submicrénico

diminutas estructuras

Material Polvo Grupo Atomos o moléculas
Procesos de molienda
(htimedo,

homogenizadores,
liofilizacion, etc.) o

Uso de solventes

Nanosystems Molecular Machinery Manufacturing
and Computation Nanosystems (1992)
...la nanctecnologia maleculay promete ser una revalucidrn
en la foyna de fiacer bas cosas. Tvayernde un cortval precisa
a ruvel moleculas. .. puede sewny come una base pava fiacer
pracesas mds limpios™, mds preductives, y mds efficierntes
de agquellos canacides fasta allova.

Erik Drexler (1955- )

*Reducir el peso de la contaminacion y de gases efecto invernadero en procesos de manufactura
industrial con el objetivo de preservar un ambiente limpio.

22
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Sectores Nanotecnologicos con Desarrollos Verdes

§-’ Farmacéu
L Metalurgic  tico/médi  Alimentos
S o/ co /
§ Aditivos/ Agricultur
N

S Aleaciones &
(@Y Semicondu
ctores/Elec

rénica/ Cosmétic
computac N@anotecnolog o
on I'a
Quimico
Textil en
general

Electronic

a Energia

Sectores Nanotecnoldgicos con Desarrollos Verdes

Quimica
Verde

La QV sugiere que la innovacion en NT se conecte
a sus 12 principios mediante la creacion de procesos
economica y ambientalmente sostenibles. Lo cual
coincide con las restricciones normativas y politicas.

Reingenieria de
procesos no
verdes

12
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QV y Jerarquia de Controles

Jerarquia Los 12 principios del a
de Qv
Prevencion

25

La Iniciativa Nacional de Nanotecnologia (USA-1990)

Nanotecnologia verde

-Eliminar o minimizar sustancias
contaminantes peligrosas en la
sintesis de nanomateriales.

-Usar los productos nanotecno-
I6gicos para eliminar o
minimizar
contaminantes de los procesos
guimicos convencionales.

26
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Covergenciade laQV ylaNT

Mover la investigacion cientifica colaborativa hacia actividades sostenibles.

Nanomanufacturar con procesos que usen menos energia y de fuentes
abundantes.

Producir nanomateriales de bajo riesgo (e. g. intermediarios o productos
quimicos indeseables).

Disminuir riesgos por uso de nanomateriales.

Priorizar la seguridad en la balanza costo-beneficio (e. g. nanomedicamentos).

Disefiar nanomateriales mediante procesos inteligentes que limiten el uso de
materiales con largos ciclos de vida y perjudiciales para el medio ambiente
(e. g. biodegradables).

Promover la recuperacion de los nanomateriales (e. g. Fe;0,)

Promover procesos de sintesis amigables con el medio ambiente por US y
microondas (e. g. nanotubos por patrones de disefio).

Usar precursores econdmicos y no toxicos.

Sustituir reactivos y solventes con reemplazos mas benignos tales como
reactivos biologicos, liquidos idnicos, fluidos supercriticos y ain métodos
libres de solventes.

14
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¢Cual de los siguientes estrategias nanotecnoldgicas utiliza
técnicas que requieren solventes?

* Top-down

* Miniaturizaciéon
¢ Bottom-up

* Fisicoquimicas

* Fisicas

29

Disolventes mas usados en NT

Acoholes: etanol, butanol, 2-etilhexanol, isobutanol, isopropanol, metanol, propanol y propilenglicol,
2-etoxietanol A , 2- metxietanol

Cetonas: acetona, 2-butanona, metil isobutil cetona, metil isopropil cetona y isobutenil metil cetona

Compuestos Halogenados: tricloroetileno A bromuro de etileno, cloroformo, cloruro de etileno,
diclorometano, tetracloro etileno &5 y tetracloruro de carbono &

Amidas: dimetilformamida
Eteres: 1,4-dioxano, dibutiléter, éter etilico, diisopropiléter, tetrahidrofurano y ter-butil metil éter
Disolventes con azufre: dimetilsulfoxido

Aminas: piridina Clasificacién ICH
Clase 1: Toxicidad inaceptable

Nitrilos: acetonitrilo
Esteres: acetato de etilo Clase 2: Téxicos, su uso debe ser

Hidrocarburos Alifaticos: ciclohexano y hexano limitado asegurando un
contenido méaximo en el

medicamento.

Agua
Hidrocarburos Aromaticos: tolueno ¢ y xileno ¢

Richard K. H., Green Chemistry, 13 (2011) 854 30

15
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Ejemplos de Procesos Nanotecnologicos Verdes

Preparacion de
nanoparticulas de
materiales de

Preparacion de

Recubrimiento ,
nanoparticulas por

farmacéutico verde

procesos verdes recuperacién
Recubrimiento Fluidos Poliestireno
con solventes supercriticos desecho
VS
.. Emulsificacion
Recubrimiento R,
ACUOSO difusion de Proceso
industrial verde
pseudolatexes solvente verde

Razones para Recubrir Formas Farmacéuticas

v" Mejorar la estabilidad: humedad, luz, oxigeno, etc.
v Por estética

v" Enmascarar el mal sabor u olor desagradable

v" Mejorar la identificacion del producto

v" Mejorar la integridad mecanica del producto

v" Mejorar la biodisponibilidad del farmaco y disminuir
irritacion del TGI

v Prevenir incompatibilidades

v Facilitar la ingestion del producto y desintegracion
bucal

v Facilitar la manipulacion el lineas de envasado

16
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El Recubrimiento Farmacéutico con Azucar (confiteria)

Fue primer proceso de recubrimiento farmacéutico documentado basado en
el proceso artesanal, puede involucrar la aplicacion de 5 capas en bombos.

1.

Zellad
Engrosad
3.
Alisado
Coloread

8. Pulido

RIF TR g3t iR TR 4 R
e ) 3 SRR S

55

El Recubrimiento Pelicular

= El recubrimiento pelicular involucra la deposicion de una
membrana delgada y uniforme de polimeros farmacéuticamente
aceptables sobre la superficie de un sustrato (comprimidos,
granulos, capsulas, etc.).

= La aplicacion del material se hace por atomizacién en general en
un solo paso reduciendo el tiempo del proceso y ahorrando en
costos del material y horas hombre para el proceso.

\
=

34
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Dispersiones poliméricas lipofilicas

* Para que un polimero pueda ser atomizado es necesario tener
el mejor disolvente, seleccionado por la relacién de
parametros de solubilidad, a bajas concentraciones. Durante el
recubrimiento se genera enorme volatilidad del solvente.

Limitaciones del Recubrimiento con Disolventes Organicos

* Riesgo de fuego y toxicidad de los disolventes utilizados
* Requiere equipo especial “antichispa” para reducir riesgos

* Residuos de disolventes en las formulaciones (controles de calidad
estrictos) y toxicidad extrema para operadores

* Requiere de sistemas para recuperacion de solventes

» Alto costo por el uso de equipo especial de seguridad

26/10/2021
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El HPMC de Bajo PM es “Polimero Verde”

Entre 1954 y 1975 se sintetizaron presentaciones de HPMC de bajo PM solubles
pero no fueron exitosas de inmediato. T

Actualmente son ampliamente empleados ya que:

v" Se reduce el uso de disolventes organicos debido a que su costo se ha
incrementado significativamente

v" No usan disolventes clorados (contaminacion ambiental y riesgos a la salud)

v" Se desarrollan mejores bombos de recubrimiento y sistemas de atomizacion que
facilitan el proceso y recuperacion de polvos y vapores

v" Se evita el uso de equipos a prueba de fuego reduciendo inversion y un ambiente
de trabajo peligroso para el operador

Dispersiones Pseudolatexes Solucion Verde

* Latexes: Son dispersiones de polimeros obtenidas por reacciones de
polimerizacion en emulsion cuya talla de particula es crucial en la
estabilidad y uso de estos materiales. Se caracterizan por ser dispersiones
opacas o translucidas con una talla de entre 10 a 1000 nm, lo que le
permite disminuir su tendencia a sedimentar.

* Pseudolatexes: Son similares a las latexes pero obtenidas a partir de
polimeros preformados por la dispersion de disoluciones organicas en
medio acuoso surfactado con recuperacion del solvente.

19
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Ventajas y Desventajas del Recubrimiento con Pseudolatexes

Ventajas
a) Siempre se utiliza agua aunque el polimero sea insoluble
b) Seguridad para el operador
¢) Una sola etapa
d) Recubrimientos polifuncionales (e. g. pH-dependientes, liberacién modificada

Desventajas
a) Requiere de temperatura y plastificante

b) Tiempos de manufactura mayores ya que la evaporacion del agua requiere mas tiempo que
los disolventes

c) En ocasiones se requiere de “curado” o almacenamiento a cierta temperatura

Preparacion de nanoparticulas a través
del uso de fluidos supercriticos

20
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Fluido Supercritico (FSC)

Disolvente que se encuentra por encima de sus condiciones criticas de presion (Pc) y
temperatura (Tc), en este estado el fluido permanece como en una sola fase.

Propiedades tanto de liquido como de gas
Baja viscosidad
Baja tension superficial

Alta difusividad y buena solvatacion

B < <«

Disolvente o antisolvente para polimeros
(5-10% cosolventes —acetona o etanol)

En la actualidad muchas industrias reconocen el uso de fluidos supercriticos
como una tecnologia verde prometedora para la manufactura de nanomateriales.

Ventajas de la Tecnologia con Fluidos Supercriticos

* Ganancia costo/beneficio (fluido renovable)

* Alta efectividad para producir nanomateriales primarios o complejos
* Menor estrés fisico y procesos simples

* Libre de disolventes contaminantes

» Bajo costo, no flamable y minima toxicidad

» Ecologicamente mas amigables

* Lainversion inicial es rapidamente recuperada

21



CO, como Fluido Supercritico

El FSC mas empleado en Nanotecnologia

* Condiciones criticas Tc y Pc “sencillas”
» Temperaturas de operacion moderadas
* Procesos de pasos simples

* Recuperaciony reciclaje del fluido

* Tecnologia verde

* Productos libres de disolvente

¢ No inflamable
¢ No toxico

e Barato 313

Pasquali, et al., Eur J Pharm Sci, 27(4), 299-310, 2006.

7.4

Meétodos de Expansion Rapida de Soluciones Supercriticas
(RESS)(1) y Antisolvente Supercritico (SAS)(2)

1- Unidad de extraccion; 2- APl'y . 1- API y plataforma (en solucion);
plataforrga (soluto en polvo); 3- boquilla de 2- unidad de precipitacion; 3- boquilla
atomizacion; de atomizacion; 4- sistema nano.

4- unidad de precinitacion: 5- sistema nano.

26/10/2021

43

44
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Expansion Rapida de una Disolucion Supercritica
dentro de un Disolvente Liquido (RESOLV)

/I Formacién de la nanoparticula |
\l Estabilizacion inmediata a la expansion |

Obtencion de:
Nanoparticulas poliméricas
0
farmaco en forma de nanopolvo.

Mecanismo de formacion de las nanomateriales mediante RESOLV

45

Ejemplos de Nanosistemas Obtenidos
Mediante las Técnicas de RESS y RESOLV

co, Aire

étodo
Liposomas RESS Ciclosporina A

Nanocristales RESS Fitoesteroles CO, Aire
Nanoesferas RESOLV Sulfuro de plata NH; Sol. acuosa Na,S
Nanocristales RESOLV Naproxeno e Ibuprofeno CO, Agua

Nanocristales RESS-SC Fenitoina CO, Aire
Nanocristales RESOLV Anfotericina B CO, Agua

Nanoesferas RESS Naproxeno CO, Aire

Complejos de p-Ciclodextrina RESS Extracto de Magnolia bark CO, Aire

46
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Método de Extraccion de Disolvente de la Emulsion con FSC (SFEE)

La extraccion rapida del
disolvente organico y el efecto
antidisolvente del FSC causan
la precipitacion de micro y
nanoparticulas en medio
acuoso.

CO, liquido \
La mezclade CO, y

disolvente organico se
retira continuamente del
sistema.

47

M¢étodos Basados en Emulsificacion (SCF emulsion extraction)

48
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Recuperacion de Solvente con FSC

Policaprolactona
Acido poli(lactico

co-glicdlico)
75:25
Eliminacion
— de
Fase Organica: disolventes
- Acetona por
- Acetona- extraccion
etanol continua
usando CO,

supercritico.

Campardelli R., et al., Journal of Supercritical Fluids, 70, 100-105, 2012.

49

¢Cual de las siguientes afirmaciones no aplica al uso de
fluidos supercriticos?

* Libre de disolventes contaminantes

* Bajo costo, no flamable y minima toxicidad

* Ecolégicamente amigables con el medio ambiente

* Lainversion inicial es rapidamente recuperada

* Uso de equipo convencional

25
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Preparacion de Nanoparticulas con Solventes
Aceptados o Tolerados

Tendencia Verde en la Produccion de NPs

25 a 100 Kg de
disolventes 1Kgde . Procesos
nanomaterial

residuales nanotecnoldgico
s continuos

26



Nanoprecipitacion o Desplazamiento de Solvente

oncentracion
de polimero

Proporcion de
disolvente / no
disolvente

Porcentaje de
no disolvente

Constante
dielectrica del
medio final

Nanoprecipitacion por Recirculacion

20 mL

(25,5,7.5%de
142,25, PCL)
35 mL/min
125 mL
20mL
14.2,25, ch'f)' otk
375,55, 83 35 mL/min
mL/min

125 mL

(A) Rendimiento del 14.5 % usando
fase orgénica con 7.5 % de polimeroy
velocidad de inyeccion de 35 mL/min.

(B) Rendimientos mayores al 35 % usando
fase orgénica con 7.5 % de polimero,
velocidad de inyeccion de 35 mL/min para
todas las velocidades de recirculacion.

26/10/2021
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Nanoprecipitacion por Recirculacion en Tubo Venturi

M¢étodo de Emulsificacion Difusion (E-D)

Solucién organica

-Solvente
saturado
-Polimero
-Activo

3

Nanoparticulas

Rendimientos al doble

Método continuo

Menor evaporacion

Recuperacion de solvente
Manufactura de varios nanomateriales
y nanosistemas al mismo tiempo

55

‘.C

Solucién acuosa

-Agua saturada
-Estabilizante

56
critica de

28
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E-D por desplazamiento de solvente directo

| J

- Eudragit® E

- Acetato ftalato de
celulosa

- Acido polilactico

- Alcohol polivinilico

- Poloxamero 407

- Acetato de etilo
- Metil etil
cetona

Reciclamiento de Poliestireno Expandido en NPs

- En 2016 la basura plastica mundial lleg6 a ser
el 12% de la basura s6lida mundial.

- En México 10.9 % de toda la basura urbana
corresponde a plasticos de los cuales el
poliestireno es uno de los principales
termoplasticos.

- Reportes del 2012 indican que solo el 9.63%
del volume total de desechos urbanos es
reciclado (INECC, 2012).

06
PS

58
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130°C / 15 mi




Conclusiones

La nanotecnologia es una nueva disciplina multi, trans e interdisciplinaria que esta en fase
de crecimiento exponencial, sus objetivos estan bien definidos siendo uno de ellos
promover el desarrollo sostenible de nanoproductos utiles con mejores propiedades que sus
equivalentes convencionales.

El compromiso de la Nanotecnologia verde es desarrollar métodos sostenibles y amigables
con el medio ambiente.

Los actuales desarrollos, sobre todo de aplicaciones bio, estan considerando el disefio de
nanosistemas seguros con reactivos biocompatibles y biodegradables.

Los préximos afios estaran marcados por demostrar la eficiencia de los nanomateriales y
elucidar sus efectos adversos.

guintana@unam.mx
quintana@unam.mx

26/10/2021
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Nanotecnologia Verde

Dr. David Quintanar Guerrero Dra. Maria del Jesus Rosales Hoz
Profesor de Carrera Titular, Profesora Investigadora,
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlén, UNAM Departamento de Quimica, Cinvestav

Las imagenes de la presentacién estan disponibles para el evento de hoy
https://www.acs.org/content/acs/en/acs-webinars/spanish/nanotecnologia-verde.html

El Webinar de hoy esta auspiciado por la Sociedad Quimica de México y American Chemical Society &

Por el amor a la quimica venimos de todos partes...

v’ Anguila, v' Guatemala
v Argelia v' Honduras
v Argentina v India
v Bélgica v Indonesia
v’ Bolivia v Ttalia
v’ Brasil v Meéxico
v Brunéi v’ Nueva Zelanda
v/ Canada v' Pakistan
v’ Chile v'  Panama
v/ China v’ Peru
v’ Ciudad del Vaticano v Portugal
v' Colombia v' Puerto Rico
v Comoras v/ Reino Unido
v Ecuador v' Republica
v’ Eslovenia Dominicana
v Espafia v’ Suiza
v’ Estados Unidos v' Tanez
v Etiopia v' Turquia
v’ Georgia v Uruguay

v' Venezuela

Hoy tenemos representantes de 38 paises o
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C&EN EN ESPANOL

26/10/2021

C&EN pone a su disposicion traducciones al espafiol de sus articulos mas populares.

Queremos hacer de la ciencia de vanguardia
mas accesible a la comunidad quimica de

habla espafiola, y esta es nuestra contribucion.

Le da a los nacidos en Espafia, América
Latina, o los EE.UU., pero cuyo primer idioma
es el espafiol la oportunidad de leer este
contenido en su lengua materna. Esperamos
que les guste y sea de su utilidad.

Dr. Bibiana Campos Seijo
Editora en Jefe, C&EN

http://bit.ly/CENespanol
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Sociedad Quimica de México

Desde sus comienzos de la

Sociedad Quimica de

México, se buscaba un

emblema sencillo, no

demostrar partidarismo
alguno y significar al gremio,
deberia representar un
simbolo no soélo para los
quimicos, sino también para
ingenieros, farmacéuticos,
metalurgistas, en fin que
englobe e identifique por
igual a los cientificos en
todas sus areas de las

ciencia quimica.

26/10/2021

Por el amor a la quimica venimos de todos partes...

v’ Anguila,

v Argelia

v/ Argentina

v/ Bélgica

v’ Bolivia

v’ Brasil

v/ Brunéi

v/ Canada

v Chile

v/ China

v’ Ciudad del Vaticano
v' Colombia

v Comoras

v Ecuador

v’ Eslovenia

v Espafia

v’ Estados Unidos
v Btiopia

v Georgia
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WWW.sgm.org.mx

Guatemala
Honduras
India
Indonesia
Italia
Meéxico
Nueva Zelanda
Pakistan
Panama
Peru
Portugal
Puerto Rico
Reino Unido
Republica
Dominicana.
Suiza

Tanez
Turquia
Uruguay
Venezuela
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Hoy tenemos representantes de 38 paises
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