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Direccion: Recursos Naturales

Departamento: Ciencias del Agua y Medio Ambiente
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Laboratorios de Investigacion

Dr. German Eduardo Dévora Isiordia
Desalinizacion de aguas marinas y salobres con Energias Renovables

Dr. Jesus Alvarez Sdnchez
Polimeros y materiales

Dr. Rodrigo Gonzalez Enriquez
Exploraciones Hidrogeoquimicas y Ambientales

Dra. Reyna Guadalupe Sanchez Duarte
Biopolimeros

Dra. Maria del Rosario Martinez Macias
Biopolimeros y fitorremediacidon con microalgas

Dra. Ma. Araceli Correa Murrieta
Bioadsorbentes

Dra. Maria Magdalena Armendariz Ontiveros

Biosistemas dinamicos y Energias Renovables

Dra. Yedidia Villegas Peralta
Procesos de adsorcion y desorcion de contaminantes



Laboratorio de Investigacion:

Desalinizacion de Aguas Marinas y Salobres
con Energias Renovables

Dr. German Eduardo Dévora Isiordia

german.devora@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 1686

inas/german-devora.as



mailto:german.devora@itson.edu.mx
https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/german-devora.aspx

PROYECTOS AUTORIZADOS

‘ CONACYT

“Funcionamiento, analisis de la problematica y contaminacion
generada en plantas desalinizadoras ubicadas en la republica

mexicana, con el fin de determinar la normatividad aplicable a
este rubro”.

J

Periodo: Monto:
2007-2010 $3,000,000 pesos




Beneflcms para ITSON

$ 1,700,000

Una planta de Osmosis Inversa de 150 m3/d fue adquirida
Proyectos agricolas son desarrados en el Valle del Yaqui en Sonora, México




Productos

Antes de la planta de Desalinizacion

Pozo de agua salobre 4,000 mg/L Salinidad

Rendimiento: 22 Ton/Ha 7.5 Ton/Ha 27 Ton/Ha 4 Ton/Ha

Tomatillo

Ricinus Communis



Productos

Después de usar un proceso de Desalinizacion

3 N
-
——

Tomato Sorghum Mango Ricinus Communis

ANTES: 22 Ton/Ha 7.5 Ton/Ha 27 Ton/Ha 4.1 Ton/Ha
DESPUES: 24 Ton/Ha 9.0 Ton/Ha 29 Ton/Ha 5.3 Ton/Ha



Fundacion
PRODUCE

Tecnologia sobre desalacion de agua en pozos
con problemas de intrusion salina para
reutilizacion en la agricultura.

Monto:
$700,000 pesos




Programa de Estimulos a la Innovacion (PEIl)
(CONACYT)

Desarrollo de prototipo de planta desalinizadora solar, para
rehabilitacidon de pozos salitrados de la costa de Hermosillo.

Monto:
S 3,650,000 pesos

Periodo:
2015-2016




Productos entregables

Planta desalinizadora de RO

Osmosis Inversa de 40 m3/d

RO: Reverse Osmosis



Productos entregables
Parque Solar ITSON 120 kW
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3 sistemas de Generacidn
24 Paneles sistema fijo ~ 30 kWh
36 Paneles sistemade 1 eje ~ 40 kWh
24 Paneles sistema 2 ejes ~ 50 kWh




Investigacion Futura Internacional
Productos del posdoctorado

TRANSFERENCIA DE CALOR
e Almacenamiento de Calor
e Materiales Cambio de Fase

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA

* Torre Solar de Desalinizacion e par Trescender

* Corrosion |

CALOR DE PROCESOS 5(@

* Fotovoltaico THE UNIVERSITY
OF ARIZONA

* Energia de Corriente Directa
* Osmosis Inversa
* Manejo de Planta Desalinizadora




TRANSFERENCIA DE CALOR

Sonora y Arizona

Torre Solar de Bloques PCM
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. s DEPOSITO DE AGUA
Corrosion RECUBRIMIENTOS

Chimney:
STAINLESS STEEL Valves:
6L MARINE BRONZE
Support Chimney:
d Glass:
STAINLESS STEEL
SUPER DUPLEX POLYCARBONATE  Frame PG;
UNS 32750 STAINLESS STEEL
SUPER DUPLEX
UNS 32750

Aerospace & Mechanical Engineering

bﬂa, :

Perlas deQuntosano | Materiales
Coating
Camara de Spray Salina - Corrosion
* Tiempo
Usado para realizar test de * Costo

corrosion y probar la
resistencia de materiales

e Decision

Camara de Niebla muestras * Reciclar



CALOR DE PROCESOS

SISTEMA FOTOVOLTAICO
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Productos Entregados

Open access peer-reviewed chapter

Using Desalination to Improve Agricultural Yields: Success Cases in
Mexico

Tecnologia y
CienciaszAgua

INICIO | INICIAR SESION  REGISTRARS

By German Eduardo Dévora-Isiordia, Maria del Rosario Martinez- Macias, Ma. Araceli Correa- Evaluacion de procesos de desalinizacién y A
. - ) . . su desarrollo en México T g e ey
Murrieta, Jesus Alvarez-Sinchez and Gustavo Adolfo Fimbres-Weihs Germéin Ecuarao D¢ t, Rockigo Ganzsler-Enviques, Sadt Ruiz Criz Y
Submitted: November 16th 2017 Reviewed: March 28th 2018 Published: November 5th 2018 Resumen '"jd:a;:u o
DOLI: 10,5772 /intechopen 76847 Existen diversos procesos de desalinizacion y se diferencian por costos, impacto amblental, Envie este articulo por

calidad del pmxmdn y energia mﬂlmlda Mediante comparacién entre procesas térmicos y
de es ias existentes para desalar agua de mar,
ndmero de plamas instaladas, lee'\ologla utilizada, fuentes de abastecimiento y uso del agua
desalinizada. La factibilidad técnica y principal objetivo del trabajo consistid en la comparacién
de los sistemas de desalinizacién térmicos y de membranas respecto a costos de producdén

correo electrénico (Inice
sesidn)

Research Article

dOaan(mss M) CrossMark

Evaluation of the effect of the salinity of irrigation T et

water on the yield of castor plant hybrids (Ricinus Application of Photovoltaic Sola_r Energy for rehgbilitatlon
N L.) in Mexico of saline wells in Hermosillo, Sonora, Mexico

Ricardo A Rodriguez-Carvajal Gen*nan E Devora-lIsiordia Paula C Isnrma Lachica
Chemical Engineering D i ing Dep: t,
Universidad de Guanajualo Inshtulo Tecnolégico de Sonora Uruvarsldad de Guanajualo
Abstract Volume 2 Issue 5 - 2018 Noria Alta s/n, Guanajuato, Antonio Caso 2266, Ciudad Obregon, Hacienda el Copal km 9,
Guanajuato Sonora Irapuato, Guanajuato
The study consists of evaluating the response of :hr‘ee hybrids of castor plant 1R‘!T‘Hﬂu D ra-Isiordia Ge,' Valdez-Torres Lc,' +52 4737320006 +52 6444100900 +52 462 624 18 89
communis L), Zoya 856, Olga 864 and Galit K-93, to four irrigation treatments at different Granillo-M o Ka,? Robles-Liza A2 rodriguez.ril:ardo@ ugto.mx german.devora@i‘tson.edu.mx pc.isiordia@ ugto.mx
salt concentrations (2.3, 3.12, 3.9 and 4.68 dS m™) simultaneously. The objective was to : i A s & \
compare the yield between hybrids for each treatment, as well as to determine the effects Martinez-Macias Mr," Alvarez-Sinchez | ) - )
caused by excess salt in the stages of germination, flowering and growth of the plant. The i:_’lm':"‘f;: o W‘-l:a' 5<:"==;*"d E:';'v'"“"t ;“*:‘WI , Martin Picon-Nafez Victor Jiménez-Arredondo
research was conducted in Block 1916 of the Yaqui Valley, located in the state of Sonora, ) . “fs‘:‘"“ r;""" el S Chemical Engineering D Dep. it of Art and Business,
Mexico. Irrigation water was obtained from a brackish well with 3,900 mg L' of total i Universidad de Guanajuato Universidad de Guanajuato
s & e e ecte o es everse 1 2 -
dissolved solids adjacent to the study area and subjected to a desalination process by revers: P ce: Devora-Isiordia Ge, Departmen of Water Haélenda el c?:z’:;‘zg Irapuato, & Cprra!m ?aslarr:a;ca Vallzgga
osmosis using a system with an output of 150m'd”, equipped with 12 membrane modules e e B Masxica, uanajuato 320006 antiago -5 + 1.8 Comunidad de
(model SWC4-MAX) with dimensions of 0.20mx1.01m. The results showed that the Email adri_ 354@hotmail com picon@ugto.mx Palo Blanco, Salamanca Guanajuato
germination and flowering stages were delayed as the concentration of salts increased. In vhiimeneza @gmail.com
conclusion, the yield of the hybrids increased under irrigation with higher salinity, with the i 11,2018 | Published: October 22,2018
Olga 864 hybrid having the highest production (2.28 ton Ha™ with irrigation of 4.68 dS m"). ABSTEACT . o b cfica — .
solar tracking system to increase the efficiency of the photovoltaic
Keywords: castor plant, desalination, reverse osmosis, yield Water scarcity takes place when the demand exceeds the system, this to produce >20 cubic melers/day, giving this water
supply for fresh waler in the given area. The tliree main aspects that production, the feasibility of using the land in disuse for raising
characterize the scarcity of water are: the physical lack of available livestock, obtining very efficient results.
water o safisfy the demand: the level of development of
infrastructure that controls storage, distribution and access; and the Key e ords . o o
institutional capacity to provide the nccessary water services. In Sole Energy, Wells

deswater.com )|
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Laboratorio de Investigacion:
Polimeros y Materiales

Dr. Jesus Alvarez Sanchez

jesus.alvarez@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 1689

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/jesus-alvarez.aspx


mailto:Jesus.alvarez@itson.edu.mx

Programa para el Desarrollo Profesional Docente
(PRODEP)

PREPARACION Y CARACTERIZACION DE
NUEVAS MEMBRANAS COMPUESTAS
RESISTENTES AL CLORO Y SU APLICACION

EN OSMOSIS INVERSA

Periodo: Monto:
2012-2013 $ 494,750 pesos




Fondos para infraestructuras
(CONACYT)

)

ADQUISICION DE EQUIPO CIENTIFICO PARA LA
CARACTERIZACION DE MEMBRANAS
COMPUESTAS Y SU APLICACION EN OSMOSIS
INVERSA PARA DESALAR AGUA MARINA

Monto:
$ 1,902,566 pesos

Periodo:
2013-2014

/




Productos entregables

Microscopio de Fuerza Atomica (AFM)

Nanoparticulas de ZnO Rugosidad de
membranas

Ysi Solid (S)




Productos entregables

Espectrofotometro de infrarrojo con ATR
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Proyecto Catedras CONACYT
(CONACYT)

MODELACION DEL ENSUCIAMIENTO Y OPTIMIZACION
DEL DISENO DE MODULOS DE MEMBRANAS PARA LA
DESALINIZACION DE AGUAS MARINAS Y SALOBRES
EN LA COSTA DEL PACIFICO

Monto:
$ 500,000 pesos

Periodo:
2014-2015




Proyecto PROFAPI

Preparacion y aplicacion de nuevas
membranas resistentes al bioensuciamiento
para desalar agua marina

Monto:
$ 50,000 pesos

Periodo:
2016-2017

AMIDIQ

XXXVII Encuentro Nacional de la AMIDIQ
NUEVAS TECNOLOGIAS Y TENDENCIAS EN LA INGENIERIA QUIMICA

Memorias




Productos Entregados

Vol. 15, No. 3 (2016) 961-975
m Revista Mexicana de Ingenieria Quimica

MEMBRANAS DE NANOFILTRACION, PREPARADAS VIA POLIMERIZACION EN
INTERFASE, DOPADAS CON NANOPARTICULAS DE ZnO: EFECTO EN SU
DESEMPENO

NANOFILTRATION MEMBRANES, PREPARED VIA INTERFACIAL
POLYMERIZATION, DOPED WITH ZnO NANOPARTICLES: EFFECT ON
PERFORMANCE
S. Pérez-Sicairos'*, S.A. Miranda-Ibarra', S.W. Lin-Ho', J. Alvarez-Sénchez?, J.C. Pérez-Reyes', K.A.
Corrales-Lépez', J.B. Morales-Cuevas!

Memornas del X201 Encuentro Nacional de la AMIDIC
3 al 6 de Mayo de 2016, Puerto Vallarta, Jalisco, México

OPERACION DE MEMBRANAS COMPUESTAS COMERCIALES EN CELDA DE FLUJO
CRUZADO PARA DESALAR AGUA MARINA

Jesiis Alvarez Sanchez"*, Patricia Guadalupe Torres Valenzuela®. Gustavo Adolfo Fimbres Weihs®®, Germdn Eduardo
Dévora Isiordia®, Edna Rosalba Meza Escalante ®, Denisse Serrano Palacios®

Alfredo Maciel-Cerda Editor

M

Material ations, and Applications




Proyecto PROFAPI

Preparacion y aplicacion de nuevas
membranas resistentes al bioensuciamiento
para desalar agua marina

Periodo:
2019-2020

Monto:
$ 35,000 pesos

____Ewr____
sad

Figura 7. Equipo de flujo cruzado Sterlitech Corporation, modelo CF042. y




Laboratorio de Investigacion:
Exploraciones Hidrogeoquimicas y Ambientales

Dr. Rodrigo Gonzalez Enriquez

rglezl@hotmail.com
+52 (644) 4109000 1405



mailto:Rglez1hotmail.com@

CASTOR FIELDS™
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Paguete Tecnologico del Proceso

Agronomico del Cultivo de Higuerilla.
I

Periodo: Monto:
2015-2016 $1,642,000 pesos




Productos entregables

Dar formulacion para el maximo rendimiento de
Higuerilla con el riego de agua desalinizada.




Laboratorio de Investigacion:
Biopolimeros

Dra. Reyna Guadalupe Sanchez Duarte

reyna.sanchez@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 2116

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/reyna-sanchez.aspx


mailto:eyna.sanchez@itson.edu.mx

Biadsorcion de cobre de aguas dcidas de minas en un
polimero natural (quitosano)
(PROFAPI)

EVALUAR LA CAPACIDAD DE ADSORCION DE

QUITOSANO COMO BIOSORBENTE DEL
COLORANTE ROJO ALLURA MEDIANTE CINETICAS
E ISOTERMAS DE ADSORCION.

Monto:
$ 100,000 pesos

Periodo:
2016-2017

Cascara do camaron Quitosano

Columna de lixiviackon




Productos entregables

e Articulo publicado en la Revista Internacional de Ingenieria Ambiental

* Presentacion en congreso internacional de Ingenieria Ambiental

* Se aporto a la investigacion y desarrollo de técnicas especificas en la
aplicacion de un adsorbente natural y amigable con el medio ambiente.

dso%%ho%?

Adsorption Science & Technology

Study of a fixed-bed column o0 118

© The Authar(s) 2016

Article

in the adsorption of an .., Raprics and permisions:

SN sl
azo dye from an aqueous o saspub comhrmati
medium using a chitosan- ®SAGE

glutaraldehyde biosorbent

Jaime Lopez-Cervantes, Dalia | Sanchez-Machado,
Reyna G Sanchez-Duarte and Ma A Correa-Murrieta

Institute Tecnolégico de Sonora, Mexico

Abstract

A continuous adsorption study in a fixed-bed column was carried out using a chitosan—
glutaraldehyde biosorbent for the removal of the textile dye Direct Blue 71 from an aqueous
solution, The biosorbent was prepared from shrimp shells and characterized by scanning electron
microscoov. X-rav diffraction. and nuclear maenetic resonance spectroscoov. The effects of

A\ e
L)
>
El Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente del instituto
Tecnoldgico de Sonora, a través de sus programas Educativos de
Ingeniero en Ciencias Ambientales y de Ingenieria Quimica.

REYHNA GUADAL UPE SS.NCH_EZ DUARTE, M4, ARACELI CORREA MURRIETA, MAR[A DEL ROSARIO
MARTINEZ MACIAS, GERMAN EDUARDD DEVORA ISIORMMA, EDHA ROSALBA MEZA ESCALANTE

>

El Instituto Tecnologico Superior de Cajeme
otorga el presente
RECONOCIMIENTO
a

Rosario Martinez Macias, Susana Quintero Pérez , Patricia Candia Molina ,
Reyna Sinchez Duarte . Jorge Saldivar Cabrales y Yedidia Villegas Peralta

Por su presentacion titulada:
Remaocidn de metales pesados de aguas acidas de minas mediante tratamicnio

: bioldgico con microalgas = = .

en el marco del *3er Congreso internacional de Ingenieria Ambiental”

realizado en la ciudad de Guaymas, Sonora, los dias 17y 18 de Marzo del 2016,
-

rnehre Patron

or §eneral

‘z} ITESCQA



PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE

NANOPARTICULAS DE QUITOSANO PARA ADSORBER
COLORANTES (PROFAPI)

SINTETIZAR NANOPARTICULAS DE QUITOSANO-

TRIPOLIFOSFATO MEDIANTE EL METODO DE
GELACION IONICA

PARA LA ADSORCION DE COLORANTE ALIMENTICIO.

Monto:
$ 100,000 pesos

Periodo:
2018-2019

QObtencion de nanoparticulas de quitosano

Solucién de acido
acético 0.05%
+
Solucién de
tripolifosfato de
sodio

Micrografia electronica de barrido (SEM) de nanoparticulas de plata-quitosano



Productos entregables

e Articulos publicado y capitulo de libro

* Presentacion en congresos, simposium, alumnos titulados

* Se aporto a la investigacion y desarrollo de técnicas especificas para la
produccion de nanoparticulas

1

Development, Characterization, and Applications of Articulo Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Capsaicin Composite Nanofiltration Membranes

Jestis Alvarez-Sanchez,

Diciembre 2018 Vol.4 No.14 1-9

Preparacion, Caracterizacion y Aplicacion de Membranas Compuestas a partir de
2-Metil-m-Fenilendiamina y Cloruro de Trimesoilo

Griselda Evelia Romero-Lépez, Sergio Pérez-Sicairos, Preparation, Characterization and Application of Composite Membranes from 2-
German Eduardo Devora-Isiordia, Methyl-m-Phenylenediamine and Trimesoyl Chloride

Reyna Guadalupe Sanchez-Duarte and ALVAREZ-SANCHEZ, Jesist*, MARTINEZ-MACIAS, Maria del Rosario, DEVORA-ISIORDIA,
Gustavo Adolfo Fimbres-Weihs German Eduardo y SANCHEZ-DUARTE, Reyna Guadalupe

Additional

http://dx.d
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Polymer Bulletin
L | https://doi.org/10.1007/s00289-018-2601-x

] i e y | ORIGINAL PAPER
La Academia Mexicana de Investigacidn y Docencia en Ingenieria Quimica (AMIDIC) \

CrossMark

@

Citorga el presente

Effect of the preparation method in the size of chitosan

RECONOCIMIENTO nanoparticles for the removal of allura red dye
A
R e e e o e P e Yedidia Villegas-Peralta’ - Ma. A. Correa-Murrieta’ - Edna R. Meza-Escalante’ -

Eric Flores-Aquino? - Jesus Alvarez-Sanchez' - Reyna G. Sanchez-Duarte'’

Por la presentacion del trabajo:

Curvas de rnuptura en la adsorcién de Rojo Allura con quitcsana como adsorbenis

— Received: 17 July 2018 / Revised: 30 October 2018 / Accepted: 8 November 2018
© Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Nature 2018




QUITOSANO ENTRECRUZADO PARA LA
PREPARACION DE MEMBRANAS

PREPARAR MEMBRANAS A BASE DE QUITOSANO CON LA
INCORPORACION DE COMPUESTOS QUIMICOS
(ENTRECRUZANTES, PLASTIFICANTES Y/O INJERTOS) EN SU
MATRIZ, PARA SU POSIBLE USO EN PROCESOS DE FILTRACION
Y/O PROCESOS DE DESALACION DE AGUA DE MAR.

Periodo: Monto:

2019-2020 $ 40,000 pesos
J v
aracterizacion
de membranz
OPrepaaciénde
membranas
(:)Caracta'izacién
de quitosano
OProd uccion de
quitosano

Obtencion de membranas a
base de quitosano




PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE
RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO
BIODEGRADABLE

PREPARAR RECUBRIMIENTOS ANTICORRSIVOS
BIODEGRADABLES PARA METALES A BASE DE QUITOSANO,
PARA EVALUAR EL CONTROL DE LA CORROSION DEL
METAL EN AGUA DE MAR SINTETICA.

Monto:
$ 30,000 pesos

Periodo:
2021-2022




Laboratorio de Investigacion:
Biopolimeros y Fitorremediacion con Microalgas

Dra. Maria del Rosario Martinez Macias

maria.martinez@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 2108

https://www.itson.mx/oferta/iq/Paginas/maria-martinez.aspx


mailto:maria.martinez@itson.edu.mx

Obtencidn de Biodiesel a partir de Microalgas
( PROFAPI 2010)

Integrar la metodologia de desarrollo, separacién,
secado y extraccién de los
bioenergéticos base para la produccion de
biodiesel a partir de microalga.

Periodo:
2010-2011

Monto:
$ 100,000 pesos




Instituto Tecnolégico de Sonora

5 de Febrers No. 818 sur

Teléfono (644) 410-90-00 Apdo. 541

C.P. 85000 Ciudad Obregén, Sonora, México
www.tson.mx

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA
Educar para Trascender

25 de Enero del 2011.

A quien corresponda:

PRESENTE

Por este medio y a solicitud del interesado ratifico la accion tutorial que realizé: Maria del
Rosario Martinez Macias, en el periodo Agosto — Diciembre de 2010, en modalidad de
tutoria individual, atendiendo a los estudiantes de la Maestria en Ciencias en Recursos
Naturales:

Carlos Abraham Diaz Quiroz 07219

Sin otro particular y quedando a sus Ordenes para cualquier duda respecto a la informacion

solicitada.

Mtra. Elizabeth DetHierro Parra
Coordinadora de Desarrollo Academico

El Daparismanin de Chrainn sl Agus § bedi dmisiin 6n
Lot FTELOR Lol L] 9 Suimica

L] mn Ciancias dal lastiista
Tacoiplbgics o8 Souons

Otorga la Prnenla'
Constancia
a:

ol Fzevn Masings Moaoks, Edve A Vo Esowint, Govmdn
Edvarin (o lunmia imm Moodscs Smenchr, Heckor Caons
Falle, Loty Eegin Figuood P, Jorge Ssiclvor Cabrodes
DETERMMACKIN DE LOS LIPIDOE EXTRAIDOS OE LA

L]
En E1I¥ Gongrese Regioral de Canciss Amtierisles
“ACTUAR POR EL PLANETA; Garastis de un Wadio
Bmbisate BUSTERTARLES

Cd Dreghe Bosces. 24, 20 y 22 da Dciebom 2008

Lol A |

Diraciar de ln DED de Mecurnce ety dul Dugee i drpa o de Cinrrias
o Bgiik § Madky Amdanis

QOCTUBRE 2010

ACTUAR
POR EL FLANETA;
Medio Ambante V1. Gaemdn Edupiio Gévoes iniodin
Hdporanhih Gad lagREa

NN e g

PRODUCTOS ENTREGABLES

JOURNAL OF RENEWABLE AND SUSTAINABLE ENERGY 6, 013111 (2014)

@Cmsshlark
& dickor utate

The best recovery of Nannochloropsis oculata from
the culture broth and effect on content of lipids

M. R. Martinez,! G. Ulloa,? J. Saldivar," R. Beristain,?

and E. R. Meza-Escalante"®

Departamento de Ciencias del Agua 'y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora,
Av. 5 de Febrero 818 Sur. Ciudad Obregin, Sonora 85000, Mexico
Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimemarias, Instimuto Tecnolégico de Sonora,
Ave. 5 de Febrero 818 Sur. Ciudad QObregén, Sonora 85000, Mexico
3Departamento de Recursos de la Tierra, Universidad Auténoma Metropolitana-Lerma,
Av. Hidalgo Pte. 46, Lerma de Villada, Edo. de México 52006, Mexico

(Received 13 September 2013; accepted 2 January 2014; published online 14 January 2014)

Nannochloropsis oculata is an interesting microorganism in the field of marine
biotechnology because of its high lipid content. Biodiesel from this microorganism
has been demonstrated to be a feasible replacement of petroleum-derived fuels. The
effect of pH, flocculant dosage (FeCls), and cell density has been studied in order to
maximize biomass recovery and lipids. A partial factorial design was used to screen
the main factors involved in the maximal biomass recovery from the culture broth,
indicating that the best harvesting efficiency of 94.2% was obtained at pH 7,
47.6 % 10° of cell density and flocculant dosage of 13 mg FeCls/l. Oleic acid, palmitic
acid, and palmitoleic acid (omega-7) were identified inside the microalgae harvested.
Omega-7 fatty acid is five times more potent than omega-3 at lowering triglycerides.
The lipids identified had lower degree of unsaturation; this makes microalgal lipids a
potential replacement for fossil fuel. 0.76% of reduction in eicosapentaenoic
unsaturated fatty acid (EPA) was observed probably due to flocculant addition and
that is beneficial for providing an increased lipid stability. In summary, this work is
devoted to demonstrate that the optimization of the separation of microalgae from
culture broth is mostly dependent on the pH, cell density, and flocculants dosage.
© 2014 AIP Publishing LLC. [http://dx.doi.org/10.1063/1.4862209]

* Atrticulo publicado indizado

Presentacion en congresos, alumnos
titulados de licenciatura y maestria.
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Densidad celular (Cel x 10%/mL)

Efecto de la intensidad de la luz en
parametros de crecimiento y
acumulacion de lipidos en la microalga
Nannochloropsis oculata.

Determinar el efecto de diferentes intensidades de luz en la produccion
de lipidos y obtencion de biomasa de la microalga Nannochloropsis
oculata

Periodo:
2011-2012

Monto:
$ 100,000 pesos

Diferentes intensidades de luz
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* Articulo publicado en la Revista Internacional de Ingenieria Ambiental
* Presentacion en congreso internacional de Ingenieria Ambiental
* Apoyo en titulacion de alumnos de licenciatura y maestria.
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SINTESIS DE LIPIDOS DE LA MICROALGA Nannechloropsis oculuta PARA SU USO
POTENCIAL EN LA PRODUCCION DE BIODIESEL

Maria del Rosario MARTINEZ MACIAS*, Reyna Guadalupe SANCHEZ DUARTE,
Edna Rosalba MEZA ESCALANTE, Ruth Gabriela ULLOA MERCADO y Jorge SALDIVAR CABRALES
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Contenido de lipidos en
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Evaluacion de la productividad del cultivo

de microalgas marinas en reactores

tubulares en lote alimentado y en régimen
semicontinuo.

Evaluar diferentes modo de cultivo, diterentes medios
de cultivo para la microalga marina N. oculata.

@] cultivo de Nannochloropsis
®| oculata en cultivos en lote

——
-

Periodo: Monto:

2013-2014 $ 60,000 pesos

Diferentes intensidades de luz
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Effect of fed-batch and semicontinuous
regimen on Nannochloropsis oculata grown in
different culture media to high-value products

Rosario Martinez-Macias,® Edna Meza-Escalante,® Denisse
Serrano-Palacios,? Pablo Gortares-Moroyoqui,? Patricia Elizabeth
Ruiz-Ruiz® and Gabriela Ulloa-Mercado®*

Abstract

BACKGROUND: High cell density in cultures of microalgae is a key factor to recower biomass and extract metabolites of interest.
A fed batch tubular reactor [FBTR) and semi-continuous reactor [SCR) with {12 Guillard Medium [f/2GM) and algal medium (AM)
were 1. Both modes p d under pletely defined litions to assess their effect on cell density, and lipid,
protein and carbohydrate productivity of the microalgae Nannochloropsis eculata.

RESULTS: Results show that the FETR promotes the highest cell density for both culture media, achieving 525 + 1.84x 10° cell
mL-'. With AM in the SCR, specific growth rate, productivities of biomass and lipids were the highest, as well as content of
protein (48%), lipid (52.1%) and carbohydrates (17%). No significant differences were found iin saturated fatty acids compaosition,
whereas unsaturated fatty acids composition was affected by the operating regimen, this being higher in the FETR.

COMCLUSION: The use of AM in both operating modes, FETR and 5CR, increased the cell density and improved the lipid content
of N. oculata. A good option would be to combine both culture modes; first, use the FETR to obtain high cell densities and then
apply the 5CR mode to increase lipid productivity; finally, an important quantity of high-value products could be recovered.

© 2017 Society of Chemical Industry

Keywords: microalgae; productivity; lipids; biomass; culture-medium; bioreactors




Efecto combinado de remocion de metales pesados de
aguas acidas de minas en productividad de biomasa y

lipidos en microalgas marinas con fines de obtencion de

biocombustibles (PROFAPI 2016)

Biosorcion de metales pesados de aguas acidas de minas
por microalgas marinas (PROFAPI 2017)

s

Determinar la capacidad de adsorcion de cobre presente en aguas acidas de
minas utilizando biomasa liofilizada de microalgas como adsorbente.

Periodo:
2016-2017

Monto:
$ 54,000 pesos
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Figura 12. Cinéticas de crecimiento de N. oculata a diferentes concentraciones de metales (Cu y Fe); control

(cuadrado); con 1.16 mg Cu L (mads); 1.74 mg Cu L* (tridngulo); 2.32 mg Cu L* (rombo); 3.48 mg Cu L-* (asterisco);

4.64 mg Cu L* (circulo).

s : o — o]
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En Ciudad Obregén , Sonora, México, siendo las 15:00
horas del dia doce del mes de i
de dos mil diecisiete , se reunieron en la Sala de Exdmenes del Instituto

Tecnoldgico de Sonora, los miembros del sinodo:

Presidente: Dra. Maria del Rosario Martinez Macias
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Dr. Germén Eduardo Dévora Isiordia
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copper from acid mine drainage by the microalgae
oropsis oculata

io Martinez-Macias - Ma. A. Correa-Murrieta® - Yedidia Villegas-Peralta® -
lo Dévora-Isiordia” - Jesus Alvarez-Sanchez" - Jorge Saldivar-Cabrales ' - Reyna G. Sanchez-Duarte’

8 /Accepted: 10 December 2018
5mbH Germany, part of Springer Nature 2019

heavy metals from acid mine drainage is a key factor for avoiding damage to the environment. The microalga
i oculata was cultured in an algal medium with 0.05, 0.1, 0.15, 0.2, and 0.25 mM copper under completely
ns to assess its removal capacity; the effects of copper on the cell density and lipid productivity of N. oculata
ted The results showed that V. oculata was able to remove up to 99,92 £ 0.04% of the copper content in the
A total of 89.29 + 1.92% was eliminated through metabolism, and 10.70 % 1.92% was removed by adsorption.
re favorable because they indicate that a large amount of copper was extracted due to the ability of the microalga
pper ions. The cell density, growth rate, and lipid content decreased with increased concentrations of copper in
1m. A positive effect on the fatty acid profile was found, as the saturated fatty acid (SFA) and monounsaturated
A) content improved when the copper concentration was higher than 0.1 mmol L™, which can potentiate the
gh-quality biodiesel. N. oculata is a good option for the treatment of acid mine drainage due to its ability to
antial percentage of the copper present. Moreover, combining different culture systems such that heavy metals
on-toxic levels in the first stage and high cell densities, which promote lipid production, is obtained in the second
n advantageous strategy.

ralgae - Lipids - Biodiesel - Heavy metals - Acid mine drainage

Fitorremediacion

Martinez et al., 2019.



(PROFAPI 2018)

2019)

Sintesis de celulosa y alginatos a partir de microalgas como Bioadsorbentes
Estrategias para incrementar la produccidon de lipidos en microalgas (PROFAPI

Isotermas de adsorcion de cobre utilizando biomasa de microalga marina

(PROFAPI 2019)

Sintetizar los polisacaridos celulosa y alginatos a partir de microalgas
marinas para utilizarse como bioadsorbentes en la descontaminacién de
minerales

Periodo:
2019-2020

Monto:

Environmental Seience and Pollution Research
hittps:Hidei.org/10.1007/511356-020- 102834

RESEARCH ARTICLE

Check for
Removal of copper improves the lipid content in Nannochloropsis Q
oculata culture

Rocio Janeth Aguilar-Ruiz' - Marfa del Rosario Martinez-Macias( - Dalia Isabel Snchez-Machado -
Jaime Lopez-Cervantes ' - German Eduardo D Isiordia® - Omar N Ramirez’

Received: 27 January 2020 /Acceptect 27 huly 2020
) Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Nature 2020

Abstract

Mining is an important activity for the economie development of many countries. However, this activity produces toxic residues
that pollute water and the environment. The heavy metal removal from effluents of acid mine water is crucial to avoid environ-
mental pollution. The microalga Nannochloropsis oculata was cultured in algal medium, with the addition of 1.16, 1.74, 232,
3.48, and 4.64 mg Cu®* L™ coming from acid mine water to assess its removal capacity and the effect of copper content on the
cell density and lipid productivity. The results showed that N. eculata removed up to 94.88 +0.43% at copper concentration than
1.74 mg Cu® L™'; additionally, a positive effect on the lipid content was found at copper concentration to be higher.
4.64 mg Cu™ L™, yielding 77.04 £2.60% of lipid content, twice as high as that achieved in the control culture of 33,058+
5.398%, thus potentiating the biodiesel production. These findings arc favorable because they indicate that microalgae can
remove copper added in the culture and present in acid mine water and can yield high lipid content at the same time. The cell
density and growth rate decreased with increased concentrations of copper in the culture medium.

Keywords Microalgae - Lipids - Heavy metals - Acid mine water - Fatty acid profile - Algal culture

$ 142,000 pesos

Productos en proceso
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Influence of different reactor types on Nannochloropsis
oculata microalgae culture for lipids and fatty

acid production

Maria del Rosario Martinez-Macias’ © | Rocio Janeth Aguilar-RuizZ® |

Omar Nateras-Ramirez?
Jaime Lopez-Cervantes®
Jesiis Alvarez-Sanchez!

"Departamenta de Ciencias del Agua y Medio
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Alimentarias, Instituto Tecnoldgico de Sonara,
€d. Obregén, Sonors, Mexico
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Departamento de Ciencias del Agua y Medio
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| Dalia Isabel Sanchez-Machado? |
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| Nidia Josefina Rios-Vazquez'?

Abstract
Greenhouse gases emitted into the atmosphere by burning of fossil fuels cause
global warming. One cption is obtaining biodiesel. Nannochloropsis oculata
was cultured under different light intensities and reactors at 25°C for 21 days
with /2 medium to assess their effects on cell density, lipid, and fatty acids
(FAs). N. oculata improved cell density on fed-batch glass tubular reactor (7 L)
at 200 ymol E m™? s, yielding 3.5 x 10° cells mI™", followed by fed-batch
Erlenmeyer flask (1 L) at 650 ymol E m~2 s~ with 1.7 x 10° cells m~". The
highest total lipid contents (% g lipid x g dry biomass™") were 44.4 + 0.8% for
the reactor (1 L) at 650 gmm Em %5~ and 35.2 + 0.2% for the tubular reactor
(7 L) at 200 pmol E m™ s™", until twice as high compared with the control cul-
ture (Erlenmeyer flask 1 L, 80 pmol E m=2 5™1) with 21.2 + 1%. Comparing the
total lipid content at 200 pmol E m~2 s, tubular reactor (7 L) and reactor 1L
achi 35.2 +0.2% 28.3 + 1%, respectively, indicating the effect of
- Co T o . L
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‘Fitorremediacion una alternativa para la remocion de
metales pesados Cadmio y Plomo en solucion.”(PROFAPI 2020)

Influencia de diferentes tipos de reactores en el cultivo de
microalgas para la produccidn de lipidos y acidos grasos (PROFAPI

2021)

Periodo:
2020--2021

Water Environment Research

Cd (W) and Pb (M) biosorption by inactive biomass of Nannachlorepsis eculata
microalgae.

Omar Nateras-Ramirez!, Jaime Lopez-Cervantes!, Dalia. I Samchez-Duarte!, Rocio T
Aguilar-Ruiz!, Maria R. Martmez-Macias®.

!Departamento de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias, Instituto Tecnologice de Sonora,
Cd. Obregon Senora, 83100, México.

“Correspondence to: Departamento de Ciencias dsl Agua y Medio Ambieme, Instituto

Tecmoldgico de  Somora, Cd. Obregén  Somora, 85100, Meéxico. Email:

mana. mﬂ?‘ﬁ?)?,@!f;ﬂﬂ,!dﬁ X
Abstract

The development of heavy metal treatment technologies is crucial role in avoiding of
contanunation water bodies. Nannochleropsis oculata was used m Pb*™ and Cd* biosorption.
N. oculata was cultured m fed-batch reactors at 25 °C, 166 pE m? s Light intensity. £2
Guillard medium for 21 days. The biosorption capacity (g metal x g biomasa™) was
determined evaluating the pH effect and biomass amount. The maximmum biosorption
capacity from Pb*" and Cd*" was 1087.20 = 9.12 and 934 44.= 12 84 mg g respectively. The
pH of hughest biosorption of Pb™ was 5 and 4 for Cd*". Optimal amount of biomass to remove
100 ppm of Pb2~ was 0.03g and 0.3g for 100 ppm of Cd?", which suggests that microalgae
showed high affinity to remove Pb*~ than Cd*". FTIR results shown that P> y Cd*~ occupy

Monto:
$ 60,000 pesos

Entregables

Pagedof3i

An overview of microalgae for Cd** and Pb** bissorption from wastewater

Omar Nateras-Ramirez®, M. R. Mantinez-Macias®, D. I. Sinchez-Machado®, Jaime Lopez-Cervantes™, R. J.
Aguilar-Ruiz®,
2 Departamento de Biotecnologia v Ciencias Alimentarias, Instineto Tecnoldgico de Sonora, Cd. Obregon

Sonora, 85100, México.

“Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Cd. Obregdn Sanora,

5100, México.

*First author to whom all correspondence should be addressed Jaime Lopez Cervantes, e-mail:

jaime lopez@itson.edu.mx. Telephone: +32(644) 4 10 90 00 ext. 2023,

Abstract

Lead (Pb**) and cadmium {Cd™*) are the most toxic and problematic heavy metals that have been discharged
into the environment. Traditional heavy metal removal methods have downsides such as toxic waste
generation. There is interest in the development of new adsorbents capable of removing these heavy metals in
a simple and efficient way. This review focuses on the use of microalgae as an alternative for removing Pb?
and Cd*. The processes and mechanisms that involve the removal of these metals by different species of
microalgae are detailed. In this context, microalgae emerge as an attractive option for heavy metal absorption
due to their low cost, high removal efficiencies, easy waste management and high availability of biomass.

This work provides useful information in this regard, as well as opportunity areas for research on Pb~" and

tEfecto de intensidad de luz y medio de cultivo en composiciéon quimica y
parimetros de crecimiento de Nannochloropsis oculata v Porphyridium

cruentim
Rocio Janeth Aguilar-Ryiz2 Maria del Rosario Martinez-Wacias®, Dalia Isabel Sanchez-
Duarte®. Jaime Lopez-Cervantes®. Omar Nateras-Ramirez®

2 Departamento de Biotecnologia v Clencias Alimentarias, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Cd.
Obregdn Sonora, 83100, México
*Denarigmenta. de Clencias del Aguay Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora, Cd.

Obregon Sonora, 83100, México.

Resumen

Las microalgas son consideradas una tecnologia prometedora para la extraccién de
compuestos de alto valor nutricional. Para definir su potencial uso es de gran importancia
conocer su composicion quimica y la viabilidad en las altas productividades de biomasa. El
objetivo de estudio fue evaluar el efecto de intensidades de luz alta (400 uE m? s1) v baja
(80 wE m? 5°1); asi como también el efecto en el medio de cultivo Algal (con alto contenido
de nitrégeno, 4 mmel N2 L) v medio £2 de Guillard (con bajo contenido de nitrégeno, 0.8
mmol N2 1Y) en pardmetros de crecimiento como densidad celular, velocidad especifica de
crecimiento v productividad de biomasa; asi como en la composicion quimica como
humedad, cenizas, lipidos v carbohidratos, en las microaleas Nammochloronsis. aculata v
Porphvridium cruentum. Como resultados importantes, se encontrd para N ggulata se
obtuve su mayor densidad celular. velocidad especifica de crecimiento v productividad de
biomasa con 341.64=2.36 cel mL"!, 0.456+0.035 d! v0.143£0.001 g L' 3" respectivamente.
Para P. gruentwm se registraron los mejores resultados para densidad celular, velocidad
especifica de crecimiento v productividad de biomasa de 36.60x10% cel mL!, 0.055£0.001 g



Laboratorio de Investigacion:
Bioadsorbentes

Dra. Ma. Araceli Correa Murrieta

maria.correa@itson.edu.mx
+52 (644) 4109000 Ext 1405
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Remocion de cromo hexavalente de aguas residuales
utilizando residuos acuicolas
(PROFAPI: 2015 y 2016)

Evaluar la adsorcion de cromo (VI) disuelto en
aguas sintéticas usando perlas de quitosano y
guitosano modificado con glutaraldehido

Monto:
$ 120,000 pesos

Periodo:
2015-2016
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Productos entregables

* Presentacion de ponencia en: Congreso Internacional de Ingenieria Ambiental (mayo
2015), lll Congreso Nacional de Biotecnologia y Ciencias Alimentarias (octubre 2015),
XXXVII congreso de la AMIDIQ (mayo de 2016) y en el 3er Congreso Nacional de
Tecnologias y Ciencias Ambientales (oct 2016).

 Memorias en Extenso, Capitulo de libro y Articulo en revista indizada.
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Modeling of breakthrough curves for aqueous iron ()
adsorption on chitosan-sodium tripolyphosphate
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Ma. A. Correa-Murrieta and Reyna G. Sanchez-Duarte

Capitulo XVII. Remocion de cromo hexavalente por quitosano entrecruzado
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Residuos de camaron para remover manganeso de soluciones acuosas_
Tratamiento de residuos provenientes de los andlisis de la DQO usando
biopolimeros
(PROFAPI: 2017 y 2018)

Evaluar la adsorcidn de Manganeso (l1) disuelto en agua sintética en perlas de quitosano modificado con tripolifosfato
de sodio_ Evaluar la eliminacidon de cromo contenido en los residuos provenientes de los analisis de la DQO por perlas
de quitosano protonado modificado con glutaraldehido.

Monto:
$ 110,250 pesos

Periodo:
2017-2018




Productos entregables

* Presentacion de ponencia en: XXXVIII Encuentro Nacional de la AMIDIQ (mayo de 2017), IV
Congreso Nacional De Biotecnologia y Ciencias Alimentarias (septiembre de 2017), XXXIX
Encuentro Nacional de la AMIDIQ (mayo de 2018) y en The Sixth International Symposium
on Environmental Biotechnology and Engineering (noviembre 2018).

« Memorias en Extenso y Capitulo de libro

— . ELIMINACION DE MANGANESO (IT) POR RESIDUOS DE CAMARON

= AMIDI AMIDIQ .
1 ) e e Ma. Araceli Correa-Murrieta'”, German Eduardo Dévora Isiordia’, Jesiis Alvarez Sanchez!, Yedidia Villegas Peralta’

La Academia Mexicana de Investigacion y Docencia en Ingenieria Quimica A.G, 1 Ademia Mesicana do nveslgacén y Docenca on Ingenieria Cuimica (AMIDIG) 'Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnologico de Sonora, 5 De Febrero 818 Sur, Centro, Cd.
Otorgasiprsais . ol
LS Obregon, Sonora, 85000, México.

La Ingenieria Quimica en el Desarrollo Sostenible de Nuevos Procesas y Productos
“email: maria.correa@itson.edu.mx

Qrorga sl prosenie RECONOCIMIENTO
Memorias del XXXVIII Encuentro Nacional de la AMIDIQ
RECONOCIMIENTO . . . 9 al 12 de Mayo de 2017, Ixtapa-Zihuatanejo, Guerrero, México
- s Peb, G Earte Dot s 18 s Shchas
M ! c Jesiz Por la presentacién del trabajo:
Porta presenecion defsbsio: TRATAMIENTO DE DESECHOS DE DQO POR BIOADSORCION

ELIMINACION DE MANGANESO (11) POR RESIDUOS DE CAMARON
Ma. Araceli Corre-Murrieta’, Reyna Guadalupe Sanchez Duarte® Maria del Rosario Martinez Macias®, Yedidia Villegas
Peralia", Germdn Eduardo Dévora Isiordia® Jesus Alvarez Sanchez’
“Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur, Centro, Cd.
Obregén, Sonora, 85000, México. email: maria.corrca@itson.cdu.mx

XXXVIIl Encuentro Nacional de la AMIDIQ
Ixtapa Zihuatanejo, Gro., México, del 9 al 12 de mayo de 2017

Memorias del XXXIX Encuentro Nacional de la AMIDIQ
1 al 4 de mayo 2018, San José del Cabo, BCS.

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA
DIRECCION ACADEMICA DE LA DIVISION DE RECURSOS NATURALES
DEPARTAMENTO DE BIOTECNOLOGIA Y CIENCIAS ALIMENTARIAS

The Sixth International
Symposium on Environmental

: Chapter 4.2

ITSON A ISEBE  Biotechnology and Engineering
vz ©ew - & .
o . Certificate of Participation to:
N C ), M.A,, Sanch , RG., i ias, M.R., Villegas- l 0 S a n
CONSTANCIA Peralta, Y., Villa-Coronado, K A., Dévora-lsiordia, G.E., Alvarez-sénchez, J.
A: e For poster presentation entitled:

Protonated cross-linked chitosan to remove Cr (V1) from liquid residue i . " . . § - § i " § R "
B in Qs Dalia I. Sanchez-Machado*®, Jaime Lopez-Cervantes®, Ma. A. Correa-Murrieta®, Reyna G. Sanchez-Duarte®,
i Paola Cruz-Flores* and Gabriela Servin de la Mora-Lopez**

“Instituto Tecnoldgico de Sonora. Cindad Obregon. Sonora. Mexico, *Universidad Autdnoma de Sinaloa, Culiacdn, Sinaloa. Mexico




PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE

NANOPARTICULAS DE QUITOSANO PARA ADSORBER
COLORANTES (PROFAPI)

SINTETIZAR NANOPARTICULAS DE QUITOSANO-

TRIPOLIFOSFATO MEDIANTE EL METODO DE
GELACION IONICA

PARA LA ADSORCION DE COLORANTE ALIMENTICIO.

Monto:
$ 100,000 pesos

Periodo:
2018-2019

QObtencion de nanoparticulas de quitosano

Solucién de acido
acético 0.05%
+
Solucién de
tripolifosfato de
sodio

Micrografia electronica de barrido (SEM) de nanoparticulas de plata-quitosano



Productos entregables

e Articulos publicado y capitulo de libro

* Presentacion en congresos, simposium, alumnos titulados

* Se aporto a la investigacion y desarrollo de técnicas especificas para la
produccion de nanoparticulas

1

Development, Characterization, and Applications of Articulo Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Capsaicin Composite Nanofiltration Membranes

Jestis Alvarez-Sanchez,

Diciembre 2018 Vol.4 No.14 1-9

Preparacion, Caracterizacion y Aplicacion de Membranas Compuestas a partir de
2-Metil-m-Fenilendiamina y Cloruro de Trimesoilo

Griselda Evelia Romero-Lépez, Sergio Pérez-Sicairos, Preparation, Characterization and Application of Composite Membranes from 2-
German Eduardo Devora-Isiordia, Methyl-m-Phenylenediamine and Trimesoyl Chloride

Reyna Guadalupe Sanchez-Duarte and ALVAREZ-SANCHEZ, Jesist*, MARTINEZ-MACIAS, Maria del Rosario, DEVORA-ISIORDIA,
Gustavo Adolfo Fimbres-Weihs German Eduardo y SANCHEZ-DUARTE, Reyna Guadalupe

Additional

http://dx.d
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pre

Polymer Bulletin
L | https://doi.org/10.1007/s00289-018-2601-x

] i e y | ORIGINAL PAPER
La Academia Mexicana de Investigacidn y Docencia en Ingenieria Quimica (AMIDIC) \

CrossMark

@

Citorga el presente

Effect of the preparation method in the size of chitosan

RECONOCIMIENTO nanoparticles for the removal of allura red dye
A
R e e e o e P e Yedidia Villegas-Peralta’ - Ma. A. Correa-Murrieta’ - Edna R. Meza-Escalante’ -

Eric Flores-Aquino? - Jesus Alvarez-Sanchez' - Reyna G. Sanchez-Duarte'’

Por la presentacion del trabajo:

Curvas de rnuptura en la adsorcién de Rojo Allura con quitcsana como adsorbenis

— Received: 17 July 2018 / Revised: 30 October 2018 / Accepted: 8 November 2018
© Springer-Verlag GmbH Germany, part of Springer Nature 2018




Capacidad de adsorcion del carbon activado obtenido de gavilla de trigo
_Encapsulamiento de carbon activado de gavilla de trigo en quitosano para
eliminar contaminantes acuosos

(PROFAPI: 2019 y 2020)

eterminar la capacidad de adsorcion del carbon activado obtenido de gavilla de trigo a
través de ensayos de adsorcidn en azul de metileno acuoso - Determinar las condiciones
Optimas de adsorcidon de azul de metileno acuoso en carbdn activado encapsulado en
quitosano.

Monto:
$ 70,000 pesos

Periodo:
2019-2020




Productos entregables

* Presentacion de ponencias en: V Congreso Nacional de Tecnologia y Ciencias Ambientales
en Modalidad Virtual (del 20 al 23 de octubre de 2020 en ITSON, cd Obregdn Sonora); XLI
Encuentro Nacional de la Academia Mexicana de Investigacidon y Docencia en Ingenieria
Quimica A.C. en Modalidad Virtual (22 al 24 de octubre de 2020).

* Memorias en Extenso y Capitulo de libro

PROBLEMATICAS

~AGUA =

DESERTICOS DE MEXICO. CASO SONORA

" ~ %‘. Y MEDIDAS SUSTENTABLES EN DOS ESTADOS

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA

M.A. Correa-Murr IDLAmad -Sanchez, R.G. San: n
DrIDISthdyNJR -Vazque;
su presentacicn ituad:

hﬂﬁ\hmﬂﬂﬂuﬁl“h&’ltm
Ciencias Ambientales.

CONSTANCIA

R,G.sénchez-nuane,M.Ac a-Murr x vvllq s-Peralta,
G.E. Déve

i fencias
en Modalidad Virtual

Cd Obregin Sonors, 20, 21,22y 23 d acubr ce 2020
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"AMIDIQ

RECONOCIMIENTO

CAPITULD IV
QUITDSANO COMO ALTERNATIVA PARA
ELIMINAR CONTAMINANTES ACUOSOS

Ma. Araceli Correa Murrieta', Reyna Guadalupe Sdnchez Duarte’
v German Eduardo Dévora Isiordia’

Resumen

lagua es un recurso indispensable para todas las for-
E mas de vida Actualmente se tiene el problema de su
escasez y su eontaminacién por diversas fuentes. En
este eapitulo se haee referencia a la contaminacién por me-
tales pesados y otros contaminantes recalcitrantes, como los
enlorantes azoicos, que representan una problemdtica en los
estados de Senora y Chihuahua, México. Para dar solucién
al problema de la contaminackén se dispone de diversas tec-
nologlas, en este caso se profundiza en el uso del proceso de
adsorcién. Finalmente, se describe y se propone al quitosano
como una alternativa de remediacion atractiva para la elimi-
nacidn de contaminantes presentes en los cuerpos de agua.
Palabras clave: Quitosano, recursos hidricos, metales pe-
sados, colorantes.

1 Institute Tecnoldgico de Sonara (ITSON)

Capitulo IV, Guitosana como alternativa para eliminar contaminantes



Laboratorio de Investigacion:
Biosistemas Dinamicos y Energias Renovables

Dra. Maria Magdalena Armendariz Ontiveros
Maria.armendariz@itson.edu.mx

+52 (644) 4109000 Ext 1403

https://www.itson.mx/oferta/ig/Paginas/maria-armendariz.aspx
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PROYECTOS AUTORIZADOS

' CONACYT

“Optimizacion de sinergias entre celdas solares fotovoltaicas
y membranas de dsmosis inversa para la desalinizacion de
aguas marinas y salobres”.

Periodo: Monto:
2016-2019 $1,497,612 pesos




Productos entregables
Articulo publicado
Participacion en congreso

Desalination
Vaolume 451, 1 February 2019, Pages 45-58

Biofouling performance of RO membranes
coated with Iron NPs on graphene oxide

< Matia sy

M.M. Armendériz-Ontiveros 2, A, Garciz Garefa & 5. de los Santos Villzlobos © G.A. Fimbres Weihs <2 E

Show more

https:f/doi.org/10.1016/j.desal.2018.07.005 Get rights and content
E coatings MoPy

I.a Socicdad Mexicana de Cieneia y Teenologia de Membranas, A.C. .
Article

SRR Biofouling of FeNP-Coated SWRO Membranes with

Az M. M. Armendariz-Ontiveros, G. E. Romero-Lépez, J. Alvarcz-Sanchez, BaCteria ISOlatEd aftEl' Pl'e-Tl'eat]IleI‘lt irl the Sea
o e S. de los Santos Villalorhos', C_.A._.Flimllres-WA:ihs of Cortez

Por s valiss participacion con cLirihijo:
ON PLANT . .. . . N
MICRORIAL DIVERSTIY TN THE FRETREATMENT OF A REVERSE OSMOSIS DESALINATI Maria Magda]ena Armendariz-Ontiveros 11 Gustavo A. Fimbres Weihs ™

i e HRESE [0 AMERIC AN X CIINE LA ¥ TECROUOGEA DEMIMBRAN A el . X 2 ) X . 3
: vwnwé'?'éscniﬁ‘c“:ow,ﬁ. O s 1ol CENCTA w11 CNOLOGIA D1 MEMBMANAS A, ¢=icbradon o 1y Sergio de los Santos Villalobos *>*( and Sergio G. Salinas-Rodriguez

€. 126 Mevicadel 27 125 de Maye de 2016,

1 Instituto Teenologico de Sonora. 5 de Febrero 818 Sur, Cd. Obregon, Sonora, C.I° 85000, Mexico

5 2 CONACYT-Instituto Tecnologico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur, Cd. Obregon, Sonora, C.I 85000, Mexico
- *  IHE Delit Institute for Water Education, Environmental Engineering and Water Technology Department,
i abntrriiva g Sk Westvest 7, 2611 AX Delft, The Netherlands
oz m 1&@ *  Correspondence: gustavo fimbres@itson.edu.mx (G.A_EW.); sergio.delossantos@itson.edu.mx (3.d.L5.V)
’ ():j‘ .”\( \ﬂ CLATEC check for
Received: 14 June 2019; Accepted: 19 July 2019; Published: 23 July 2019 updates

Abstract: Commercial seawater reverse osmosis (SWRQO) membranes were coated with iron

nannpartlcles {FeNPs) and biofouled with a bacterium strain isolated from the Sea of Cortez,
MMacicas Thi- - -

B B N o |
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Productos entregables

Articulo publicado

Participacion en congreso

E i e .« La Sociedad Mexicana de Ciencia
“%pﬁ ;z‘m_ 3

y Tecnologia de Membranas

Otorga el presente

RECONOCIMIENTO

d

M.M. Armendariz-Ontiveros y G.A. Fimbres Weihs

Por su valiosa participacién en el VIIl Congreso Nacional de la Sociedad
Mexicana de Ciencia y Tecnologia de Membranas A.C. con el trabajo titulado

Comparacion del efecto anti-bioensuciamiento de FeNPs en membranas
de Ol en dos sitios: México y Chile

gl

Dra. Jennifer Bafivelos Diaz
Presidenta del Comité Organizadar

. materials

Article

Anti-Biofouling and Desalination Properties of Thin
Film Composite Reverse Osmosis Membranes
Modified with Copper and Iron Nanoparticles

ey

M. Armendariz Ontiveros !, Y. Quintero 207, A. Llanquilef 2 M. Morel 30,
L. Argentel Martinez , A. Garcia Garcia * and A. Garcia **

1 Instituto Tecnologico de Sonora. 5 de Febrero 818 Sur, Sonora 85000, Mexico

2 Advanced Mining Technology Center (AMTC), Universidad de Chile, Santiago 8370451, Chile

*  Facultad de Ciencias Naturales, Departamento de Quimica y Biologia, Universidad de Atacama,
Copiapé 1531772, Chile

4 Instituto Tecnologico del Valle del Yaqui, C. 600, Black 611, Sonora 85275, Mexico

5

Laboratorio de Sintesis y Modificacion de Nanoestructuras y Materiales Bidimensionales,
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados 5.C. Parque PUT, Apodaca Nuevo Ledn 66628, Mexico
Correspondence: andreina.garcia@amtc.cl; Tel.: +56-2-29771015

check for

Received: 4 June 2019; Accepted: 26 June 2019; Published: 28 June 2019 updates

Abstract: The anti-biofouling and desalination properties of thin film composite reverse osmosis
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Investigacion en colaboracidn
Internacional
PROYECTOS AUTORIZADOS

' CONICYT-Chile

INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA
Educar para Trascender

A FACULTAD DE CIENCIQ%
Periodo: Monto: UNIVERSIDAD DE GHILE
2018-2021 $450,000.00
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ADVANCED MINING TECHNOLOGY CENTER




Productos entregables
Articulos publicados
Participacion en congreso

Contents lists available at ScienceDirect

ﬂ polymers mﬂj

Chemical Engineering Science

ol VR Article

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ces Influence of Multidimensional Graphene Oxide (GO)
Sheets on Anti-Biofouling and Desalination
Performance of Thin-Film Composite Membranes:

Effect of seawater variability on endemic bacterial biofouling of a reverse  Effects of GO Lateral Sizes and Oxidation Degree
osmosis membrane coated with iron nanoparticles (FeNPs) Birbara E. Rodriguez 10, Maria Magdalena Armendariz-Ontiveros ?, Rodrigo Quezada !,

Esther A. Huitrén-Segovia 3, Humberto F.sla}r » Alejandra Garcia Garcia I
CONGRESO
@CONAC"T IX ANUAL
i oo ITC), Universidad de Chile, Av. Tupper 2007,
g i@amtc.uchile.cl (B.ER.); rodrigo quezada m@ing uchile.cl (RQ.);

MM. Armenddriz-Ontiveros®, ], Alvarez-Sanchez?, G s
G.A Fimbres Weihs %+ —

* Departamento de Ciercias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnoldgico de Sonor, 5
® fdvanced Mining Technology Center (AMTC), Universidad de Chile, Av. Tupper 2007, 8370
“CONACyT-Istituto Tecroldgico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur, Cd. Obregdn, Sonora CP

e Universty of Sydney, School of Chemical and Biomolecular Engineering NSW 2006, Au

La Sociedad Mexicana de Ciencia y Tecnologia de Membranas, A.C., otorga el |

RECONOCIMIENTO

a
D.L. Sanchez Rosas, J. Alvarez Sanchez, M.M. A dari;

Iadmg\'({ay 4

Por su valiosa participacién en el IX Congreso Anual de la SOC|eda
Tecnologia de Membranas, con el trabajo tltuéado

Caracterizacién de superficie de membranas co!
de Ol recubiertas con FeNPs

Dr. Jesiss Salvador Jaime Ferrer
Presidente de la SMCyTM

'#g JT CIAI EC @ (k&g IMTA




PROYECTOS AUTORIZADOS

' PROFAPI

Monto:
$30,000 pesos

Periodo:




Productos entregables
Articulo publicado
Participacion en congreso

, ny £
El Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente del Instituto Tecnolégico r’\
’ ITSON de Sonora, a través de sus Programas Educativos de Ingeniere en Ciencias water MD\Py
Ambientales e Ingeniero Quimico, en conjunta con los Cuerpos !

Académicos de Ciencias Ambientales y Tratamiento de Aguas V
Article

Improving Thermal Distribution in Water-Cooled PV Modules
and Its Effect on RO Permeate Recovery

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA

A.C. Cruz-Nevarez y M.M. Armendariz-Ontiveros Mario F. Suzuki Valenzuela !, Fernando Sanchez Soto 2, Maria Magdalena Armendariz-Ontiveros 2,

Tan M. Sosa-Tinoco ' and Gustavo A. Fimbres Weihs >*
Por su presentacién titulada:
Minimum inhibitory iron nanoparticles concentration on a bacterium isolated from a brackish water well
en el V Congreso Nacional de Tecnologia y Ciencias Ambientales
en Modalidad Virtual

! Departamento de Ingenieria Eléctrica v Electronica, Instituto Tecnologico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur,
Cd. Obregon, Sonora C_P: 85000, Mexico; mario suzukif$084dipotros itson.edu mx (M.ES.V);
ian.sosaiitson.edumx (LMS-T)

Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente, Instituto Tecnologico de Sonora, 5 de Febrero 818 Sur,
Cd. Obregon, Sonora C.P. 85000, Mexico; fersanchezigiigmail com (FSS5.);

maria.armendariz&itson.edu.mx (MM.A-0)

Mo nawdiﬂ/im\%énas\’eps ¥ School of Chemical and Biomolecular Engineering, The University of Sydney, Sydney, NSW 2006, Australia

mu;:r}i;ﬁ;:rf Lutl‘\,/: ;ﬂfm’:ﬂm *  Correspondence: gustavo fimbresweihséisydney.edu.aw; Tel.: +61-2-9351-5284

Cd. Obregdn Sonora, 20, 21, 22y 23 de octubre de 2020

Al A
DOra Nidia Josefina Rios Vazguez
Presidenta del Comité Clantifico del V Congresa Macional
de Tecrologiay Ciencias Armbientales

Abstract: Among the most notable emerging hybrid technologies for water treatment are those that

10 -+ 200 combine reverse osmosis (RO) membrane systems with alternative energy sources such as solar
E photovoltaic (PV). Solar PV modules can enable systems disconnected from the electricity grid, and
9 El 180 in some locations can also be used for water heating as photovoltaic-thermal (PVT) units, a process in
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PROYECTOS AUTORIZADOS

' PROFAPI

Periodo: Monto:
2021 $29,000 pesos




Participacion en congreso

Productos entregables
Articulo publicado

,EDUCACION | f.=ee. s s 28
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EL TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO
A TRAVES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHETUMAL

OTORGA LA PRESENTE

CONSTANCIA

A

A.M. Castro Arambula, M.M. Armendariz Ontiveros

Por haber prasentado l trabajo oral “Modzlo de bioensuciamisnto en membranas de Gsmosis invarss” durante &l X Congraso
Anual de I Socizdad Mericana de Ciencia y Tecnologia oz Membranas, AC

CHETUMAL, QUINTANA ROO, OCTUBRE 2021

%

2 l%’/ 2 /gi.) -

DRA. JANET LEDESMA GARCIA ING. MARIO NTEGONZALEZ ROBLES DRA. MAYRA POLETT GURROLA
PRESIDENTA DE LA SOCIEDAD PRESIDENTA DEL COMITE
MEXICANA DE CIENCIA Y ORGANIZADOR

TECNOLOGIA DE MEMBRANAS, A.C.
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ORIGINAL RESEARCH 4')

Check for
updates

Technical-Economic Analysis of Hydrogen Peroxide Activation
by a Sacrificial Anode: Comparison of Two Exchange Membranes

Jhonatan J. Hermosillo-Nevarez' - Yaneth A. Bustos-Terrones?- Jes(is G. Rangel-Peraza' -
Maria M. Armendriz-Ontiveros® - Leonel E. Amabilis-Sosa? - Susana Silva-Martinez* - Blenda Ramirez-Pereda®(®

Accepted: 14 September 2021
©The Author(s), under exclusive licence to Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2021

Abstract
Divided electrochemical reactors allow the design of strategies to take advantage of the two reactions of the redox pair
involved for wastewater treatment. Nafion membranes are the most used separators in these cells, These membranes have dem-
onstrated high efficiency, but their high costs make the process more expensive. The present work focuses on the evaluation
of the technical and economic feasibility of replacing the Nafion 117® membrane with a commercial polymeric membrane
used in reverse osmosis (RO) treatments. ln this studv. a divided electrochemical oell was constructed with electrodes made

Lens Mode D
KV | Immersion A4 mm | 2 O x O = \ Vionterrey



Laboratorio de Investigacion:
Procesos de adsorcion y desorcion

Dra. Yedidia Villegas Peralta

Yedidia.villegas@itson.edu.mx

+52 (644) 4109000 Ext 2116

https://www.itson.mx/oferta/ig/Paginas/yedidia-villegas.aspx
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PROYECTOS AUTORIZADOS

' INTERNO

“Determinacion de las condiciones dptimas de adsorcion de
anilina en nanoparticulas de quitosano”

A L 5
Periodo: Monto:
2021-2022 $29,000
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Productos entregables

Articulo en publicacion.

Presentacion en congresos, alumnos asesorados para titulacion.

Se aportara a la investigacion y desarrollo de parametros para adsorcion de rojo
Allura y anilina en nanoparticulas de quitosano.

Research Article

=

Behavior of the adsorption of Allura red dye by chitosan beads and nanoparticles

®Departamento de Ciencias del Agua y Medio Ambiente. Iastituto Tecnolégico de Sonora. § de febrero 218
Sur, 85000. Cindad Obregon, Sonora, México.

" Departamento Biotecnologia y Ciencias Alimentarias. Instituto Tecnologico de Sonora. 3 de febrero 818 Sur,
$5000. Ciudad Qbregdn, Sonora, México.

*To whom correspondence should be addressed. Phone: +32-644-4100900

Fax: +52-644-4109001, E-mail: Yedidia villegas@gmail com

Abstract

In this study, the adsorption capacity of Allura red (AR) dye by chitosan linked tripolyphosphate beads
(BCS) and nanoparticles (CSNPS) was compared. The evaluation of adsory parameters was carried out in
a batch processing system and under acidic conditions, uzing kinetics and adsorption izotherms models. Pseudo-
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