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Integrantes del Grupo de Investigacion Ciencia de los Materiales de la Universidad de Antioquia

—CienMate—. Fotografia: Alejandra Uribe Ferndndez, Direccion de Comunicaciones.

1 Grupo de Investigacion Ciencia de los Materiales de la Universidad de An-
tioquia —CienMate— se cred en el ano 1994, en el Laboratorio 317 del Blo-
que 1, como Grupo de Polimeros, bajo la direccion de la profesora Betty Lucy
Lopez Osorio; y luego se vincularon profesores pertenecientes al grupo de
Catalizadores y Adsorbentes, de Ingenieria Quimica, y Sintesis Inorga-
nica y Catalisis, de Quimica, con experiencia en zeolitas, silices y carbo-
nes. Con la inclusién de nuevos temas de investigacion, en el afio 1998,
el grupo cambi6 su nombre por el de Ciencia de los Materiales, bajo la
direccion de la profesora Ligia Sierra Garcia, y ese ano fue y continua
clasificado por Colciencias como Grupo A1 En el ano 2004 retomo la direc-
cién del grupo la profesora Betty Lucy Lopez Osorio, y el grupo se traslado
a la Sede de Investigacion Universitaria —SIU—, donde permanece en los
laboratorios 310 y 311 de la Torre 1, y continua como Grupo A1. Al inicio del
ano 2023, con motivo de la jubilacion de la profesora Betty Lucy Lopez Oso-
rio, asumio la direccion la profesora Monica Mesa Cadavid.

Enlos anos noventa aun no se hablaba de nanotecnologia, pero en
ese momento los investigadores del grupo que enla actualidad se conoce
como Ciencia de los Materiales de la Universidad de Antioquia se aven-
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turaron a trabajar en la preparacion de aluminosilicatos nanoporosos y
polimeros microestructurados. Estos inspiraron el inicio de una nueva
generacion de cauchos, catalizadores, polimeros, hidrogeles y otros ma-
teriales funcionales con propiedades mecanicas y biologicas mejoradas.
Su evolucion a lo largo de estos treinta afios ha contribuido al desarrollo
de electrodos y membranas para celdas de combustibles, nanoparticu-
las para la liberacién controlada de principios activos, biocatalizadores
estabilizados por inmovilizacién de enzimas, apositos para curacion de
heridas y nuevas moléculas producidas por mecanosintesis.

Actualmente, CienMate esta vinculado al Instituto de Quimica de
la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, y se ha consolidado como
un grupo de investigacién en el disefio, la sintesis, la modificacion, la ca-
racterizacion y la aplicacién de materiales inorganicos (silices, carbones
y aluminosilicatos) y poliméricos naturales y sintéticos, como los plas-
ticos, el quitosano, los polivinilicos y los hidrogeles proteicos. Colabora
con diversas empresas del pais y otros grupos de investigacion en la so-
lucién de problemas relacionados con la caracterizacion y la estabilidad
de pinturas, resinas, excipientes farmacéuticos y cosméticos, abrasivos,
materias primas de la industria quimica, del papel, el reciclaje, y el retso
de materiales, el aprovechamiento de residuos, entre otras actividades.
CienMate brinda oportunidades para la formacién de estudiantes de
pregrado, maestria y doctorado, con egresados especialmente de Qui-
mica y Ciencias Quimicas.

Los inicios de un grupo
con vocacion interdisciplinar

El profesorado de CienMate inicialmente se conformé con profe-
sionales de quimica e ingenieria quimica, y con el tiempo se vincularon
profesionales de quimica farmacéutica e ingenieria de materiales. Tam-
bién se han vinculado otros estudiantes de Ingenieria Biomédica. Asi,
el laboratorio ha desarrollado las capacidades para resolver problemas
complejos que requieren una cooperacion interdisciplinaria.

Durante sus primeros anos, CienMate se dedico a la investigacion
con polimeros, silices y mezclas de estos, para lograr el reforzamiento de
los polimeros en el mejoramiento de sus propiedades. Para el ario 200,
inici6 con la sintesis, la caracterizacion y la aplicacion de polimeros bio-
degradables a partir de quitosano, polivinilalcohol, acido polilactico, aci-
do lactico-co-glicdlico, albumina y plasma sanguineo, para su uso en la
liberacion controlada de principios activos, apésitos para la curacién de
heridas, peliculas para empaques, membranas para celdas de metanol,
entre otros ejemplos. La trayectoria y la evolucion del grupo CienMa-

te se puede contar enunciando los
materiales que han sido objeto de
investigacion durante sus veinti-
cinco anos de existencia:

Cauchos y polimeros
reforzados

Esta area se inici¢ en el ano
1998, cuando los profesores Betty
Lucy Lopez, Ligia Sierra y Carlos
Saldarriaga, expertos en polime-
ros y zeolitas, unieron estas areas
del conocimiento para crear ma-
teriales organicos reforzados en
sus propiedades mecanicas y qui-
micas, y con resistencia al fuego.
Como ejemplos que incluyen ade-
mas mayor resistencia mecanica,
estan los cauchos y fibras textiles
tales como el nailon. Para la sinte-
sis de zeolitas, silices u otros alu-
minosilicatos a temperaturas su-
periores a 100 °C, se requeria una
autoclave (recipiente de acero re-
cubierto con teflén), pero el grupo
no contaba con esta ni con equipos
de caracterizacién para comprobar
si la sintesis habia sido exitosa.
Para ello se usaron los equipos de
los que disponia el laboratorio del
profesor Carlos Saldarriaga, de la
Facultad de Ingenieria.

Un laboratorio pequertio,
con un meson para preparar solu-
ciones, con cajones para guardar
los pocos implementos de vidrio
de los que se disponia y una es-
tufa para secar los materiales, era
con lo que el grupo contaba en su
primer inventario. Esas primeras
busquedas de materiales y equi-
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pos, de las potenciales aplicacio-
nes en la ingenieria, la medicina
y las industrias del plastico, y de
colorantes, resinas, papel y mate-
riales hibridos inorganicos-poli-
meros instaron al grupo a pensar
y a actuar interdisciplinariamen-
te. La busqueda de relaciones de
apoyo a nivel nacional e interna-
cional fue el motor para comenzar
a atraer recursos que permitieran
hacer investigacién y convocar a
los primeros estudiantes del gru-
po, desde el pregrado en Quimica,
desde la industria nacional y des-
de el profesorado de la Facultad
de Quimica Farmacéutica, para la
realizacion de estudios de maes-
tria y doctorado.

El apoyo del CODI por con-
cepto de Estampilla, recurso que
recibe la Universidad por el pago
de impuestos, permiti¢ la adqui-
sicion de un cromatoégrafo liquido
(equipo para separar y cuantificar
los componentes de una mezcla),
con el cual desarrollamos méto-
dos de analisis de colorantes para
una industria de la ciudad. Con
esto, a su vez, el grupo pudo com-
prar un equipo de analisis quimi-
co por espectroscopia infrarroja y
un computador para usar por tur-
nos entre docentes y estudiantes.
En ese tiempo, los articulos cienti-
ficos se solicitaban a través de la
biblioteca, con tiempos de espera
de entre uno y tres meses para
que llegaran impresos, en sobre
sellado, y se pudieran estudiar.
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Silices mesoporosas, carbones mesoporosos y
nanotubos de carbon

Las zeolitas también inspiraron la sintesis de silices mesoporosas,
con poros de tamano entre 2 y 10 nm, que apenas estaban incursionando
como soportes de catalizadores en la industria petrolera. La Mobil Corpo-
ration, la Universidad de Santa Barbara y otros grupos de investigacion
a nivel mundial ya habian comenzado este camino, y debido a sus poros
grandes y la alta area superficial surgio la idea de utilizar estos mate-
riales como fases estacionarias cromatograficas. Para eso era necesario
empacarlos en columnas de acero inoxidable, por lo cual se adquirio¢ la
tecnologia de empaquetamiento y nuevos equipos de analisis para su
caracterizacién, como el analizador de area superficial y tamafio de poro
—ASAP—, el calorimetro diferencial de barrido —DSC— para analisis
de transiciones térmicas de polimeros y el analisis termogravimétrico
—TGA— para determinar la estabilidad térmica de los materiales. Asi
continuo nuestro crecimiento en infraestructura y con ello aparecieron
nuevos retos y nuevas oportunidades. Este proceso se fortalecio con la
aprobacion de los primeros proyectos de Colciencias y la llegada de nue-
vos estudiantes de pregrado, maestria y doctorado, jévenes investigado-
res de la Universidad.

Las propiedades de estas silices mesoporosas se aprovecharon en
otras aplicaciones, como la produccién de carbones mesoporosos y na-
notubos de carbon. Estos materiales con propiedades electronicas han
sido muy apetecibles para el desarrollo de dispositivos de conversion y
almacenamiento de energia, anodos y catodos para celdas de combusti-
ble, y celdas solares y catalizadores. La sintesis de este material se inicio
con equipos incipientes, adaptando la mufla (horno que alcanza altas
temperaturas) que habia en el laboratorio, hasta llegar al montaje de un
area de sintesis, con control del flujo de gases y de la temperatura, y hor-
nos mas tecnificados.

Por otro lado, el uso de las silices, como soportes de inmovilizacion
de moléculas con actividad biologica, permitio el nacimiento de la linea
de investigacion de inmovilizacion de enzimas para generar biocataliza-
dores estables y reusables. Estos incluyen la lactasa para la obtencion de
leches y productos deslactosados, probidticos y suplementos dietarios, y
las lipasas para la hidrdlisis de grasas y aceites o su transformacion para
que sean mas saludables.
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Biopolimeros

El amplio uso de productos
plasticos, cauchos, textiles, pintu-
ras y recubrimientos de materiales
dio origen a proyectos relacionados
con la sintesis, la modificacion qui-
mica, el reforzamiento y la caracte-
rizacion de polimeros organicos e
hibridos. Los textiles con retardo al
fuego, pinturas y recubrimientos
ecoamigables estuvieron entre los
primeros logros del grupo en su
primera década de trabajo. El de-
sarrollo de estos proyectos y la vin-
culacion de estudiantes becados y
empresas permitieron expandir y
aumentar el nivel de conocimien-
tos en esta area. Fue asi como ha-
cia el 2004 los investigadores del
grupo incursionaron en temas de
nanotecnologia para el desarrollo
de nanotransportadores de me-
dicamentos y el reforzamiento de
biopolimeros para su uso como
apositos y para el soporte de cul-
tivo celular. Esto coincide con el
traslado a las nuevas instalaciones
de la SIU, el fortalecimiento de la
infraestructura y la adquisicion de
equipos para la sintesis y el ana-
lisis de nanoparticulas (potencial
zeta, dispersion de luz dinamica
o DLS, ultrasonido, ultrafiltrador,
spin-coater).
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Materiales inteligentes en tiempos de la
inteligencia artificial

La investigacion basica relacionada con el desarrollo de los mate-
riales precedentes abri¢ una variedad de opciones de aplicacion en bio-
tecnologia, nanotecnologia y medicina. Nuestras lineas de investigacion
estan enfocadas actualmente en los biopolimeros, la bioinorganica, las
energias renovables y la mecanoquimica.

Los avances continuan y el presente nos hace pensar ahora en
la economia circular, los Objetivos de Desarrollo Sostenible —ODS—, la
bioeconomia y los materiales inteligentes, que tienen las siguientes ca-
racteristicas:

Se adaptan a condiciones de estrés como las membranas y
peliculas poliméricas para las celdas de metanol y las cel-
das solares, respectivamente.

Combinan la alta area superficial con la dispersién atémica
de metales para usarlos como nanorreactores.

Sirven como plantillas para el cultivo de fibroblastos, célu-
las mesenquimales, apoyando la ingenieria de tejidos.
Albergan péptidos, proteinas o enzimas, aumentando su
estabilidad y manteniendo su actividad biologica.

Se producen mediante tecnologias limpias, libres de solven-
tes, como las desarrolladas a través de la mecanoquimica,
que usa la energia mecanica para la sintesis de moléculas,
polimeros y péptidos.

Mediante la sinergia con otros grupos de investigacion, como el
de Biofisica de Enfermedades Tropicales de la Universidad de Antioquia,
se ha fortalecido el trabajo interdisciplinar de Ciencia de los Materiales,
incluyendo inteligencia artificial para la selecciéon de moléculas activas,
materias primas y el desarrollo de materiales biocompatibles, ecoami-
gables, biodegradables, diseniados a medida, para responder a los retos
mundiales.

Montaje para analizar propiedades porosas de
un material por adsorcién de nitrégeno en un
equipo ASAP2020. Fotografia: Alejandra Uribe

. Ferndndez, Direccion de Comunicaciones




